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电线 电缆 手册 》 第 3 版 共 分 四 册 ,， 汇集 了 电线 电缆 产品 设计 、 生 产 
和 使 用 中 所 需 的 有 关 技 术 资 料 。 

本 书 为 第 2 册 ， 内 容 包括 : 电力 电缆 品种 和 结构 、 电 性 能 参数 及 其 计 
算 、 结 构 设 计 、 热 稳定 性 、 载 流量 、 性 能 测试 以 及 充 油 电 线 供 油 系统 设 
计 ; 电气 装备 用 电线 电线 导电 线 芯 结 构 及 绝缘 层 和 护 层 的 设计 原则 、 品 
种 、 用 途 、 规 格 、 技 术 指标 、 试 验方 法 及 测试 设备 等 ; 电缆 护 层 的 分 类 、 
结构 、 型 号 、 特 性 和 用 途 、 设 计 与 计算 以 及 性 能 测试 等 ， 电线 电缆 的 结构 
计算 。 

本 书 可 供电 线 电 缆 的 生产 、 科 研 、 设 计 、 商 贸 以 及 应 用 部 门 与 机 构 的 
工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 大 专 院 校 相关 专业 的 师 生 参考 。 
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《电线 电缆 手册 》 是 我 国电 线 电线 行业 和 众多 材料 、 设 备 及 用 户 行业 的 长 期 技术 创新 、 技 术 积累 及 经 





验 总 结 的 提炼 、 集 成 与 系统 汇总 ， 


电线 电缆 工业 发 展 、 服 务 国 家 经 济 建设 产 























更 是 几 f 
2 











电线 人 的 智 意 与 知识 的 结晶 。 本 手册 自问 世 以 来 ， 为 促进 我 国 











E 了 重要 影响 ， 也 为 指导 行业 技术 进步 和 培养 行业 技术 人 才 发 挥 

















了 重要 作用 。 本 手册 已 经 成 为 电线 电缆 制造 行业 及 其 用 户 系统 广大 科技 人 员 的 一 部 重要 的 专业 工具 书 。 
































《电线 电缆 手册 》 第 2 版 自 定稿 




















速 发 展 以 及 全 球 经 济 一 体 化 的 快速 





























投入 印刷 至 今 已 近 20 年 了 。 近 20 年 来 ， 随 着 时 代 的 进步 、 科 学 技术 的 飞 
佳 进 ， 世 界 电线 电缆 工业 的 产品 制造 及 其 应 用 发 生 了 很 大 变化 ， 我 国 的 线 线 



































工业 更 是 发 生 了 翻天 黎 地 的 变化 ， 新 技术 迅猛 发 展 、 新 材料 层出不穷 、 新 产品 不 断 开发 、 新 应 用 遍地 开花 、 新 标 








准 持续 涌现 、 新 需求 强劲 牵引 …… 在 电线 电 









































缆 制 造 与 应 用 方面 ， 我 国 已 成 为 全 球 制造 和 应 用 大 国 ， 在 工业 技术 及 
应 用 上 与 发 达 国家 的 距离 也 大 大 缩小 ， 在 一 些 技术 和 产品 领域 已 经 跻身 于 国际 先进 行列 。 





























为 了 总 结 、 汇 集 和 展示 线 缆 新 技术 、 新 产品 、 新 应 用 和 新 标准 ， 同 时 为 了 方便 和 服务 于 线 缆 制 造 业 及 

























































































下 户 系 统 广 大 科技 人 员 的 查阅 、 学 习 、 参 考 及 应 用 ， 由 上 海 电缆 研究 所 、 中 国电 噩 工 业 协 会 电线 电缆 分 会 、 
中 国电 工 技术 学 会 电线 电缆 专业 委员 会 联合 组 成 编写 委员 会 ， 在 《电线 电缆 手册 》 第 2 版 基础 上 进行 修订 
























































编写 ， 形 成 《电线 电线 手册 》 第 
































3 版 。 新 版 内 容 主要 是 以 新 技术 为 引导 ， 以 方便 实用 为 目的 ， 增 加 新 技 
术 、 新 产品 和 新 应 用 介绍 ， 同 时 适当 删除 过 时 、 落 后 的 技术 及 产品 。 这 是 一 项 服务 行业 、 惠 及 社会 的 公益 











为 了 更 好 地 编写 新 版 《电线 

















性 工作 ， 也 是 一 项 工作 量 繁杂 浩大 的 系统 工程 。 


电缆 手册 》， 由 上 海 电线 研究 所 作为 主要 负责 方 ， 联 合 行业 协会 及 专业 学 








会 共同 组 织 ， 邀 请 行业 主要 企业 及 用 











户 的 相关 专家 组 成 编写 委员 会 ， 汇 集 行业 之 智慧 、 知 识 、 经 验 等 各 项 


技术 资源 ， 在 组 编 方 的 统一 组 织 策划 下 ， 在 各 相关 企业 及 广大 科技 人 员 的 大 力 支 持 下 ， 经 过 编 委 会 成 员 的 
共同 努力 ， 胜 利 完 成 了 手册 第 3 版 的 编写 工作 。 在 此 ， 谨 向 为 本 手册 编写 做 出 贡献 的 各 位 专家 及 科技 人 员 
以 及 所 在 的 企业 、 机 构 表 示 深 深 的 谢意 。 同 时 ， 特 别 感谢 上 海 电 缆 研究 所 及 其 各 级 领导 和 科技 人 员 给 予 的 
人 力 、 智 力 、 物 力 及 财力 的 大 力 支 持 。 可 以 说 ， 本 手册 的 编写 成 功 是 线 绕 行业 共同 努力 的 结果 ， 行 业 的 发 














展 是 不 会 忘记 众多 参与 者 为 手册 编写 做 出 的 贡献 的 。 






































《电线 电缆 手册 》 第 2 版 分 为 三 册 ， 即 电线 电线 产品 、 线 缆 材 料 和 附件 与 安装 各 为 一 册 。 鉴 于 近 20 年 
线 缆 产 品 发 展 迅速 ， 品 种 增加 很 多 ， 因 而 ， 将 第 1 册 的 线 缆 产品 分 为 两 册 ， 从 而 使 《电线 电缆 手册 》 第 3 
版 共 分 成 四 册 出 版 ， 具 体内 容 包括 : 

第 1 册 : 裸 电线 与 导体 制品 、 绕 组 线 、 通 信和 电缆 与 电子 线 缆 以 及 光纤 光缆 四 大 类 产品 的 品种 、 用 途 、 
规格 、 设 计 计算 、 技 术 指标 、 试 验方 法 及 测试 设备 等 。 

第 2 册 : 电力 电缆 和 电气 装备 用 线 缆 产 品 的 品种 、 规 格 、 性 能 与 技术 指标 、 设 计 计算 、 性 能 试验 与 测试 设备 等 。 













































































第 3 册 : 电线 电缆 和 光缆 所 
















































































材料 的 品种 、 组 成 、 用 途 、 性 能 、 技 术 要 求 以 及 有 关 性 能 的 检测 方法 。 



























































第 4 























下 
材料 包括 金属 、 纸 、 纤 维 、 带 材 、 
下 














ҺЕ, 、 油 料 、 涂 料 、 塑 料 、 橡 胶 和 橡皮 等 。 
: 电力 用 裸 线 、 电 力 电 缆 、 通 信和 电线 与 光缆 以 及 电气 装备 用 电线 电缆 的 附件 、 安 装 敷设 及 运行 维护 。 























今天 ,《 电 线 电缆 手册 》 第 3 版 将 以 新 的 面貌 出 现在 读者 面前 ， 相 信 新 的 手册 定 将 会 在 我 国 线 缆 行 业 











转型 升级 的 新 一 轮 发 展 中 发 挥 更 加 重要 的 作用 
限于 编者 的 知识 、 能 力 和 水 平 ， 手 册 中 久 





























同时 ， 科 学 技术 的 不 断 发 展 与 进步 ， 术 








相符 ， 请 读者 查询 并 参考 使 用 。 























作 免 有 不 合 时 宜 的 内 容 和 诬 误 之 处 ， 诚 妨 期 待 读者 的 批评 和 指正 。 



























































日 关 标 准 的 持续 更 新 与 修订 ， 也 将 使 手册 相关 内 容 与 届时 不 完全 











《电线 电缆 手册 》 第 3 版 编写 委员 会 












































































































































































































































































































































































































































































































































Фое eee 

1. 电线 电线 的 分 类 

电线 电缆 的 广义 定义 为 : 用 以 传输 电 ( 磁 ) 能 、 信 息 和 实现 电磁 能 转换 的 线材 产品 。 广 义 的 电线 电缆 
亦 简 称 为 电缆 ， 狭 义 的 电缆 是 指 绝缘 电缆 。 它 可 定义 为 由 下 列 部 分 组 成 的 集合 体 : 一 根 或 多 根 导 体 线 芯 ， 
以 及 它们 各 自 可 能 具有 的 包 履 层 、 总 保护 层 及 外 护 层 。 电 缆 亦 可 有 附加 的 没有 绝缘 的 导体 。 

为 便于 选用 及 提高 产品 的 适用 性 ， 我 国 的 电线 电缆 产品 按 其 用 途 分 成 下 列 五 大 类 。 

(1) 裸 电线 与 导体 制品 ” 指 仅 有 导体 而 无 绝缘 层 的 产品 ， 其 中 包括 铜 、 铝 等 各 种 金属 导体 和 复合 金属 
加 单线 、 各 种 结构 的 架空 输电 线 以 及 软 接 线 、 型 线 和 型 材 等 。 

(2) 绕组 线 ”以 绕组 的 形式 在 磁场 中 切割 磁力 线 感 应 产生 电流 ， 或 通 以 电流 产生 磁场 所 用 的 电线 ， 故 
又 称 电磁 线 ， 其 中 包括 具有 各 种 特性 的 漆包线 、 绕 包 线 、 无 机 绝缘 线 等 。 

(3) 通信 电线 与 通信 光线 ”用 于 各 种 信号 传输 及 远 距 离 通信 传输 的 线 缆 产品 ， 主 要 包括 通信 和 电缆、 射 
频 电 缆 、 通 信 光 缆 、 电 子 线 缆 等 。 

通信 电缆 是 传输 电话 、 电 报 、 电 视 、 广 播 、 传 真 、 数 据 和 其 他 电信 信息 的 电缆 ， 其 中 包括 市 内 通信 电 
缆 、 数 字 通 信 对 称 电缆 和 同 轴 (干线 ) 通信 和 电缆， 传输 频率 为 音频 ~ 几 千 兆赫 。 

与 通信 和 电缆 相 比 较 ， 射 频 电 缆 是 适用 于 无 线 电 通信 、 广 播 和 有 关 电 子 设备 中 传输 射频 (无 线 电 ) 信和 号 
的 电缆 ， 又 称 为 “无 线 电 电 缆 ”。 其 使 用 频率 为 几 兆 赫 到 几 十 吉 赫 ， 是 高 频 、 甚 高 频 (УНЕ) 和 超 高 频 
(UHF) 的 无 线 电 频 率 范围 。 射 频 电缆 绝 大 多 数 采用 同 轴 型 结构 ， 有 时 也 采用 对 称 型 和 带 型 结构 ， 它 还 包 
括 波 导 、 介 质 波 导 及 表面 波 传输 线 。 

通信 光缆 是 以 光 导 纤维 (光纤) 作为 光波 传输 介质 进行 信息 传输 ， 因 此 又 称 为 纤维 光缆 。 由 于 其 传输 











衰减 小 、 频 带宽 、 重 量 轻 、 外 径 小 ， 又 不 受 电磁 场 干扰 ， 因 此 通信 光缆 已 逐渐 替代 了 部 分 通信 电缆 。 按 光 
HRD, ABRAR, ARR, PLEER, BARER, F 
j 条 件 和 环境 ， 光 缆 可 分 为 直 埋 光缆 、 管 道光 线 、 


纤 
эн 


海 





传输 模式 来 分 ， 有 单 模 和 多 模 两 种 。 





按 光缆 结 














单位 式 等 多 种 形式 。 按 其 不 同 的 使 
底 光 缆 等 多 种 形式 。 




































































架空 




















电子 线 绕 在 本 手册 中 将 其 归 类 在 通信 线 绕 大 类 中 。 














































































































































































































该 类 线 






































光缆 、 








































































































水 下 或 


缆 产 品 主要 用 于 电子 电器 设备 内 部 、 内 部 与 















































外 部 设备 之 间 的 连接 ， 通 常 其 长 度 较 短 ， 尺 寸 较 小 。 主 要 用 于 600V 及 以 下 的 各 类 家 用 电器 设备 、 电 子 通 
信 设 备 、 音 视频 设备 、 信 息 技 术 设备 及 电信 终端 设备 等 。 由 于 这 些 设备 种 类 繁多 、 要 求 各 异 ， 因 此 ， 对 该 
类 线 缆 要 求 具备 不 尽 相 同 的 耐 热 性 、 绝 缘 性 、 特 殊 性 能 、 机 械 性 能 以 及 外 观 结构 等 。 

(4) 电力 电缆 在 电力 系统 的 主干 (及 支线 ) 线路 中 用 以 传输 和 分 配 大 功率 电能 的 电缆 产品 ， 其 中 包 
括 1 ~500kV 的 各 种 电压 等 级 、 各 种 绝缘 形式 的 电力 电线， 包括 超 导电 缆 、 海 底 电 缆 等 。 

(5) 电气 装备 用 电线 电缆 ”从 电力 系统 的 配 电 点 把 电能 直接 传送 到 各 种 用 电 设备 、 器 具 的 电源 连接 
线路 用 电线 电缆 ， 各 种 工农 业 装 备 、 军 用 装备 、 航 空 航 天 装备 等 使 用 的 电气 安装 线 和 控制 信号 用 的 电线 
电缆 均 属 于 这 一 大 类 产品 。 这 类 产品 使 用 面 广 ， 品 种 多 ， 而 且 大 多 要 结合 所 用 装备 的 特性 和 使 用 环境 条 
件 来 确定 产品 的 结构 、 性 能 。 因 此 ， 除 大 量 的 通用 产品 外 ， 还 有 许多 专用 和 特种 产品 ， 统 称 为 “ 特 
种 电费 ”。 

为 了 便于 产品 设计 和 制造 的 工程 技术 人 员 查 阅 ， 本 手册 将 电气 装备 用 电线 电缆 简单 分 为 两 大 类 : 电气 
装备 用 绝缘 电线 和 绝缘 电缆 ， 并 按 产品 类 别 和 名 称 直接 分 类 。 

本 手册 将 按 上 述 分 类 法 介绍 各 类 电缆 产品 ， 在 第 1 册 及 第 2 册 中 分 别 叙述 。 在 其 他 场合 ， 例 如 专利 登 
记 、 查 阅 、 图 书 资料 分 类 等 ， 也 有 按 电缆 的 材料 、 结 构 特 征 、 耐 环境 特性 等 其 他 方式 分 类 的 。 
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2. 电线 电缆 的 基本 特性 
电线 电缆 最 基本 的 性 能 
磁 波 在 电缆 中 按 规 定 的 导向 传 




















电磁 波 〈 场 ) 。 就 其 本 质 而 言 ， 电 线 电缆 是 一 种 导 波 传输 线 ， 电 
雷 ， 并 在 沿线 线 的 传播 过 程 中 实现 电磁 场 能 量 的 转换 。 
















































































通常 在 绝缘 介质 中 传播 的 电磁 波 损耗 较 小 ， 而 在 金属 中 传播 的 那 部 分 电磁 波 往往 因 导 体 不 完善 而 损耗 


变 成 热量 。 表 征 电磁 波 沿 电缆 





两 个 参数 来 表示 。 








参数 称 为 传输 参数 ， 通 常用 复数 形式 的 传播 常数 和 特性 阻抗 





电缆 的 另 一 个 十 分 关键 的 基本 特性 是 它 对 使 用 环境 的 适应 性 。 不 同 的 使 用 条 件 和 环境 对 电线 电缆 的 耐 
高 温 、 耐 低温 、 耐 电 尝 、 耐 辐 照 、 耐 气压、 耐水 压 、 耐 油 、 耐 臭氧 、 耐 大 气 环境 、 耐 振动 、 耐 溶剂 、 耐 磨 、 








抗 索 、 抗 扭转 、 抗 拉 、 抗 压 、 






























































、 防 雷 和 防 生 物 侵袭 等 性 能 均 有 相应 的 要 求 。 在 电费 的 标准 和 技 





术 要 求 中 ， 均 应 对 环境 要 求 提出 十 分 具体 的 测试 或 试验 方法 ， 以 及 相应 的 考核 指标 和 检验 办 法 。 对 一 些 特 











殊 使 用 条 件 工作 的 电缆 ， 其 适 












































性 还 要 按 增 列 的 使 用 要 求 项 目 考核 ， 以 确保 电缆 工程 系统 的 整体 可 靠 性 。 














要 性 能 可 综合 为 下 列 各 项 : 


(1) 电 性 能 包括 导电 性 能 、 电 
大 多 数 产 品 要 求 有 良好 的 导电 性 能 ， 有 的 产品 要 求 有 一 定 的 电阻 范围 。 
有 和 常数、 介质 损耗 、 耐 电压 特性 等 。 

指 高 频传 输 特性 、 抗 干扰 特性 、 
(2) 力学 性 能 “ 指 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 弯 曲 性 
(3) 热 性 能 指 产品 的 耐 热 等 级 、 工 作 温度 、 

力 、 合 成 材料 的 热 变形 和 耐 热 冲 计 
(4) 耐 腐蚀 和 耐 气候 性 能 





导电 性 能 
电气 绝缘 性 能 
传输 特性 




















正 因为 电线 电缆 产品 应 用 了 








不 同 的 场合 ， 因 此 性 能 要 求 是 多 方面 的 ， 且 非常 广泛 。 从 整体 来 看 ， 其 主 

















绝缘 电 
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м 








侵蚀 、 耐 盐 雾 、 耐 日 光 、 而 





能 和 传输 特性 等 。 






































已 磁 兼 容 特性 等 。 








E 、 弹 性 、 和 柔软 性 、 耐 疲劳 性 、 耐 磨 性 以 及 耐 冲击 性 等 。 

















电力 电缆 的 发 热 和 散热 特性 、 载 流量 、 短 路 和 过 载 能 








力 、 材 料 的 热 脱 胀 性 及 浸渍 或 涂 层 材料 的 滴 落 性 能 等 。 
电化 腐蚀 、 耐 生物 和 细菌 侵蚀 、 耐 化 学 药品 〈 油 、 酸 、 碱 、 化 学 涂 剂 
Ж, АЕ Л 07) 








性 能 等 。 





(5) 耐 老 化 性 能 ” 指 在 机 械 JI) 应 力 、 电 应 力 、 热 应 力 以 及 其 他 各 种 外 加 因素 的 作用 下 ， 或 外 界 气 
候 条 件 下 ， 产 品 及 其 组 成 材料 保持 其 原 有 性 能 的 能 力 。 





(6) 其 他 性 能 ”包括 部 分 材料 的 特性 (如 
的 某 些 特殊 使 用 特性 ( 如 阻 燃 、 耐 火 、 耐 原子 辐 册 




















会 属 材料 的 硬度 、 蜂 变 ， 高 分 子 材 料 的 相 容 性 等 ) 以 及 产品 
了 、 防 虫 咬 、 延 时 传输 以 及 能 量 阻 尼 等 ) 。 

















产品 的 性 能 要 求 ， 主 要 是 从 各 个 具体 产品 的 
在 一 个 产品 的 各 项 性 能 要 求 中 ， 必 然 有 一 些 主要 
一 般 的 。 达 到 这 些 性 能 的 综合 要 求 与 原材料 的 选用 、 
系 ， 各 种 因素 又 是 相互 制约 的 ， 因 此 必须 进行 全 面 的 研究 和 分 析 。 
电线 电费 产品 的 使 用 面 极为 广泛 ， 必 须 深 入 





























途 、 使 用 条 件 以 及 配套 装备 的 配合 关系 等 方面 提出 的 。 


























的 、 起 决定 作用 的 ， 应 该 严格 要 求 ; 而 有 些 则 是 从 属 的 、 

















产品 的 结构 设计 和 生产 过 程 中 的 工艺 控制 均 有 密切 关 




















j 查 研究 使 用 环境 和 使 用 要 求 ， 以 便 正 确 地 进行 产品 设计 





和 选择 工艺 条 件 。 同 时 ， 必 须 配 置 各 种 试验 设备 ， 以 考核 和 验证 产品 的 各 项 性 能 。 这 些 试验 设备 ， 有 的 是 
通用 的 ， 如 测定 电阻 率 、 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 绝 缘 电 阻 和 进行 耐 电 压 试验 等 所 用 的 设备 、 仪 表 ;， 有 的 是 某 
些 产品 专用 的 ， 如 漆包线 刮 漆 试 验 机 等 ， 有 的 是 按 使 用 环境 的 要 求 专门 设计 的 ， 如 矿 用 电缆 耐 机械 力 冲击 














和 弯曲 的 试验 设备 等 ， 种 类 很 多 ， 要 求 各 异 。 因 此 ， 在 电线 电缆 产品 的 设计 、 研 究 、 生 产 和 性 能 考核 中 ， 

























































































对 试验 项 目 、 方 法 、 设 备 的 研究 设计 和 改进 同样 是 十 分 重要 的 。 





з. 电线 电缆 生产 的 工艺 特点 
电线 电缆 的 制造 工艺 有 别 了 
床 加 工 ， 甚 至 连 现代 化 的 柔性 机 械 加 工 吕 
“ 拉 一 包 一 绞 ” 三 大 少 物 耗 、 低 能 耗 的 专 月 
通常 用 拉 制 工艺 将 粗 的 导体 拉 成 细 的 ; 包 是 绕 包 、 挤 包 、 涂 包 、 编 包 、 纵 包 等 多 种 工艺 的 总 称 ， 往 往 
用 于 绝缘 层 的 加 工 和 护 套 的 制作 ; 绞 是 导线 扭 绞 和 绝缘 线 世 绞 合成 费 ， 目 的 是 保证 足够 的 柔软 性 。 
E 产 设备 与 流水 线 分 为 拉线 、 绞 线 、 成 绕 、 挤 塑 、 漆 包 、 编 织 六 大 类 。 在 
上 述 设 备 的 型 式 、 尺 寸 、 技 术 要 求 及 基本 参数 都 做 了 详细 的 规定 。 而 在 这 些 
了 件 ， 主 要 是 放 线 、 收 线 、 牵 引 和 绕 包 四 大 基本 辅助 部 件 ， 在 1В/Т 4015 一 


















































实际 的 电线 电缆 专用 入 
JB/T 5812 ~5820 一 2008 中 ， 对 














设备 中 大 量 采 用 的 通用 辅助 前 

















F 其 他 结构 复杂 的 电气 产品 的 制造 工艺 。 它 不 能 用 车 、 钻 、 人 刨 、 铣 等 通用 机 
P 心 对 它 的 加 工 亦 无 能 为 力 。 电 线 电缆 加 工 方法 可 简洁 地 归纳 为 





































































































2013, JB/T 4032—2013 及 JB/T 4033—2013 Я 


应 的 规定 。 
电线 电缆 盘 具 是 


对 电线 电缆 的 机 



































种 最 通用 的 电缆 专用 设备 部 件 ， 也 是 上 
用 线 盘 (PNS 型 ) 、 大 孔径 机 用 线 盘 (PND 型) 和 








P 也 对 这 些 设备 的 型 式 、 扩 二、 技术 要 求 及 基本 参数 都 做 了 相 




















电线 上 





电缆 产品 不 可 缺少 的 包装 


交 货 


有 具 。 在 我 国 已 
Е (PL 型 ) 分 别 制定 了 











1В/Т 7600—2008 , JB/T 8997—2013 #1 JB/T 8137—2013 标准 ; 在 JB/T 8135—2013 中 ， 还 对 绕组 线 成 品 的 


各 种 交 货 盘 (PC、PCZ 型 等 ) 











处 及 检测 试验 方法 做 出 了 具体 规定 。 


ав Л. 




































































实用 的 现代 化 电线 电缆 专用 设备 是 将 上 述 六 类 设备 尽 可 能 合理 组 合 而 成 的 流水 线 。 

本 手册 中 ， 尚 未 包括 电线 电线 生产 工艺 设备 及 其 技术 要 求 。 

在 改进 产品 质量 和 发 展 新 品种 时 ， 必 须 充 分 考虑 电线 电费 产品 的 生产 特点 ， 这 些 生产 特点 主要 如 下 : 

(1) 原材料 的 用 量 大 、 种 类 多 、 要 求 高 ”电线 电缆 产品 性 能 的 提高 和 新 产品 的 发 展 ， 与 选择 适用 的 原 
材料 以 及 原材料 的 发 展 、 开 发 和 改进 有 着 密切 的 关系 。 

(2) 工艺 范围 广 ， 专 用 设备 多 ”电线 电缆 产品 在 生产 中 要 涉及 多 种 专业 的 工艺 ， 而 生产 设备 大 多 是 专 





用 的 。 在 各 个 生产 环节 中 ， 

起 着 至 关 重 要 的 作用 。 
(3) 生产 过 程 连续 性 强 

置 ， 使 各 工序 生产 有 序 协调 


Е 


















































用 合适 的 装备 和 工艺 条 件 ， 严 格 进行 工艺 控制 ， 对 产品 质量 和 产量 的 提高 ， 





电线 电缆 产品 的 生产 过 程 大 多 是 连续 的 。 因 此 ， 设 计 合理 的 生产 流程 和 工艺 
， 并 在 各 工序 中 加 强 半 制 品 的 中 间 质 量 控制 ， 这 对 于 确保 产品 质量 、 减 少 浪 








提高 生产 率 等 都 是 十 分 重要 的 。 
4. 电线 电缆 材料 及 其 特点 
电线 
料 。 在 本 手册 第 3 册 中 具体 叙述 。 
(1) 金属 材料 电线 电线 
要 用 作 导 体 、 屏 项 和 护 层 。 





上 
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布 
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电缆 所 用 材料 主要 包括 : 金 


产品 所 用 人 金 





IZ. 





属 材料 、 
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复合 导体 的 加 强 部 分 。 

(2) 塑料 电缆 工业 用 
充 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 、 阻 ; 
学 性 能 和 化 学 稳定 性 能 ， 并 



































昌 加 工 工艺 简单 、4 


光 导 纤维 O 


REHIA EE 
银 、 锡 、 镍 主要 用 于 导体 的 镀层 ， 以 提高 导体 金 
为 主体 ， 主 要 用 作 电 缆 护 层 中 的 铠 装 展 ， 以 及 作为 架空 输电 线 的 力 
的 塑料 ， 几 乎 都 是 以 合成 树脂 为 基本 成 分 ， 邵 
然 剂 以 及 其 他 特种 用 途 的 药剂 而 制 成 。 由 于 塑料 具有 优良 的 
E 产 效率 较 高 、 料 源 














护 套 材 料 ， 在 电线 电缆 中 都 得 

















Е, WTH 


到 了 广泛 的 应 用 。 
(3) 橡胶 和 橡皮 ”橡胶 和 橡皮 具有 良好 的 物理 力学 性 能 ， 
电气 绝缘 性 能 良好 ， 有 足够 的 密封 怕 











жЕ 





线 的 绝缘 材料 还 有 纸 带 、 玻 璃 丝 
(5) 光纤 ”光纤 主要 
1. 石英 玻璃 光纤 主要 是 日 


ПУ 4 



































К=з HE Ау 
受 合 中 





Н Го 


E 纤 )、 绝 缘 及 护 套 材料 以 及 各 种 各 样 的 辅助 材 








属 为 主 ， 其 绝 大 部 分 为 铜 、 铝 、 铅 及 其 合金 ， 主 
属 的 耐 热 性 和 抗 氧化 性 。 黑 色 


ПШ л ЕХ 




















以 配合 剂 如 防老 剂 、 


BAH 


FE 富 ， 因 此 ,无 论 是 作为 绝 


K, } 
ДЕ! 


材料 还 





ЎН 
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E REIF Д Л НЕ ЈК РЁ И) Р КЕЛН 
耐 臭氧 、 耐 高 温 、 不 延 燃 等 ) ， 因 而 在 各 类 电线 电缆 产品 中 广泛 地 用 作 绝 缘 和 # 
(4) BRRR ”电磁 线 漆 是 用 于 制造 漆包线 和 胶 烙 纤维 绕 包 线 绝缘 层 的 一 种 专用 绝缘 漆 料 。 


] 作 光波 传输 介质 进行 信息 传输 。 光 纤 自 
二 氧化 硅 (Si0,) 或 硅 酸 盐 材 质 # 








抗 拉 强度 高 ， 伸 长 率 大 ， 柔 软 而 富有 弹性 ， 
ЕНЕ (如 耐 油 和 耐 溶剂 、 


ЖЫЙ, 























ITER 





IERA EDANA RA AAMA ЖЖ 
出 成 ， 已 经 开发 出 多 种 可 用 的 石英 玻璃 光纤 





(如 特种 光纤 等 )。 塑 料 光纤 (POF) 主要 是 由 高 透 光 捅 合 物 制 成 的 一 类 光纤 。 光 纤 由 中 心 部 分 的 纤 蕊 和 环 





































































































绕 在 纤 芯 周围 的 包 层 组 成 ， 不 同 的 材料 和 结构 使 其 具有 不 同 的 使 用 性 能 。 

(6) 各 种 辅助 材料 包括 纸 、 纤 维 、 带 材 、 油 料 、 涂 料 、 填 充 材 料 、 复 合 材料 等 ， 满 足 电线 电缆 各 种 
性 能 的 需求 。 

5. 电线 电缆 选用 及 敷设 

由 于 电线 电缆 品种 规格 很 多 ， 人 性 能 各 不 相同 ， 因 此 对 广大 使 用 部 门 来 说 ， 在 选用 电线 电缆 产品 时 应 该 
注意 以 下 几 个 基本 要 求 。 





(1) 选择 产品 要 合理 ”在 选择 产品 时 应 充分 了 解 电线 电线 产品 的 品种 规格 、 结 构 与 性 能 特点 ， 以 保证 
能 和 延长 使 用 寿命 。 例 如 ， 选 用 高 温 的 漆包线 ， 将 可 提高 
电线 中 ， 有 耐 高 温 的 、 有 耐寒 的 、 有 











产品 的 使 用 怕 
Ар; 4 
































[在 绝缘 
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障 蔽 特性 的 ， 以 及 不 同和 柔软 度 的 各 种 品种 ， 必 须根 
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条 件 合 理 选 择 。 


(2) 线路 设计 要 正确 





式 和 间距 





、 接 头 附件 的 结构 玫 


在 电线 电缆 线路 设计 的 线路 路 径 选择 中 ， 
ж (机 械 、 热 、 雷 、 电 、 各 种 腐蚀 因素 等 ) 或 采用 相应 的 防护 措施 ， 对 于 敷设 中 的 距离 、 位 差 、 
多 式 和 性 能 、 配 置 方式 、 与 其 他 线路 设备 的 配合 等 ， 都 必须 进行 周密 的 调查 研 
































究 ， 做 出 正确 的 设计 ， 以 保证 电线 电缆 的 可 靠 使 用 。 


(3) 安装 敷设 要 认真 


理 、 中 间 连 接 或 采取 其 他 措 


及 可 靠 运行 不 仅 取决 于 电线 





陷 所 造成 的 大 得 多 ， 因 
配套 。 对 光缆 亦 如 此 。 
(4) 维护 管理 要 加 强 
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EE 缆 制 造 部 门 ， 应 在 广大 使 
接 用 各 种 终端 头 、 连 # 
它们 是 电缆 线路 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 由 于 接头 附件 处 于 与 





线 电缆 本 体 仅 是 电磁 波 传输 系统 或 工程 中 的 一 个 部 件 ， 它 必须 进 
色 ， 才 与 电缆 附件 及 终端 设备 组 成 一 个 完整 的 工程 系统 。 整 个 系统 的 安装 
电缆 本 身 的 产品 质量 ， 而 且 与 电线 电缆 线路 的 施工 敷设 的 质量 息息相关 。 在 实 
际 电线 电缆 线路 故障 率 统计 分 析 中 ， 由 于 施工 、 安 装 、 
此 ， 必 须 对 施工 安装 工艺 严格 把 关 ， 并 在 选 


接续 等 因素 
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避免 各 种 外 来 的 破坏 与 干扰 
固定 的 方 





应 























一 ми, 


行 端 头 处 


质量 





所 造成 的 故障 率 往 往 要 比 电缆 本 身 的 缺 
电缆 时 应 特别 注意 电缆 与 电缆 附件 的 
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头 附件 又 必须 解决 既 要 引出 

















已 能， 又 要 对 周 于 环境 绝缘 、 








设计 往往 比 电缆 产品 本 身 更 为 复杂 。 同 时 ， 
缆 接 头 附件 的 质量 带 来 了 一 些 不 利 因 














条 件 差 ， 这 给 保证 
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装 工艺 等 工作 应 引起 制造 和 使 用 部 门 的 极 大 重视 。 
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电线 电缆 线路 往往 要 长 距离 穿越 不 同 的 环境 (田野 、 河 底 、 隧 道 、 桥 梁 等 )， 
此 容易 受到 外 界 因素 影响 ， 特 别 是 各 种 外 力 或 腐蚀 因素 的 破坏 。 所 以 ， 加 强 电缆 线路 的 维护 和 管理 ， 经 
常 进行 线路 巡视 和 预防 测试 ， 采 取 各 种 有 效 的 防护 措施 ， 建 立 必要 的 自 
时 有 效 地 测定 故障 部 位 、 便 于 快速 检修 等 ， 这 些 都 是 保证 
用 部 门 密切 配合 下 ， 不 断 改进 接头 附件 的 设计 。 电 线 
安装 固定 用 的 金具 和 夹具 以 及 充 油 











动 报警 系统 ， 以 及 在 发 生 事故 的 情 
已 缆 线 路 可 靠 运行 的 重要 条 件 。 

电费 的 接头 附件 
电缆 的 压力 供 } 
全 相同 的 使 用 条 件 下 ， 同 时 接 














26 
























































ти 
已 











ПА 222 
256 











密封 等 一 系列 问题 。 因 此 ， 它 的 性 能 要 求 和 结构 
接头 附件 基本 上 是 在 现场 装配 ， 安 装 条 件 必然 相对 工厂 的 生产 





素 。 因 此 ， 研 究 改 进 接头 附件 的 材料 、 结 构 、 安 


的 附件 及 安装 敷设 技术 要 求 在 本 手册 的 第 4 册 中 叙述 。 
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电力 电缆 和 架空 导线 在 
于 架空 线路 ,但 在 一 些 特殊 1 
或 海峡 的 输电 ， 以 及 直接 将 超 高 压 线路 引进 
线 中 所 占 比例 正在 逐年 提高 。 
市 建设 的 现代 化 程度 。 随 着 国 

与 架空 线 相 比 ， 电 缆 具 有 下 列 特点 : 

1) 一 般 埋设 于 土壤 中 或 敷设 于 室内 、 
占 地 面 上 的 空间 。 
2) 受气 候 条 件 和 周 证 





















































] 于 传送 和 分 配 






































成 架空 线路 不 易 或 其 3 














成 市 和 工业 区 中 ， 


























用 的 普遍 性 不 仅 反映 了 
的 迅速 发 展 ， 电 力 电缆 和 























































































































沟 道 、 隧 ji 

































































3) 具有 向 超 高 压 、 大 容量 发 
КИК, а Н Р 
峡 等 的 水 下 输电 线 。 


























电力 电缆 主要 的 结 








中 还 必须 配置 各 种 中 让 
电缆 及 其 附件 必须 满足 下 列 要 求 : 





小 ， 传 输 性 能 稳定 ， 可 靠 性 高 。 
更 为 有 利 的 条 件 ， 如 低温 、 超 导 
也 下 电网 、 发 电站 的 引出 线路 、 工 矿 企 业内 部 的 供电 ， 以 及 过 江 、 过 海 





Ез: 导体 、 绝 缘 层 和 护 层 ， 除 1 ЗКУ 级 产品 外 ， 均 需 有 屏蔽 层 









































1) 能 长 期 承受 











шк, а 











障 过 电压 。 





2) 能 可 靠 地 传送 需要 传输 
3) 具有 较 好 的 机 械 强 度 、 弯 曲 1 
4) 有 较 长 的 使 用 
电力 电缆 的 品种 很 多 。 目 前 常用 的 产品 
聚 乙 烦 绝缘 电缆 、 
缘 电 线 、 高 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 和 不 滴 流 
有 : 交 联 聚 乙 烯 绝缘 、 聚 乙烯 电缆 、 
在 电缆 的 发 展 过 程 中 


































































































电缆 和 乙 丙 橡皮 绝缘 





端 等 附件 。 





生 能 和 防腐 蚀 性 能 。 








中 低压 电缆 ( 




















j 亦 将 越 来 越 广泛 。 











首 中 ， 线 间 绝 缘 距 离 小 ， 不 用 杆 塔 ， 





















































经 常 遇 到 的 各 种 过 电压 ， 如 操作 过 





























电 绕 线路 的 建设 费用 一 般 都 高 
完成 的 任务 ， 例 如 跨越 大 江 、 大 河 

发 二 在 整个 传输 
， 同 时 也 反映 了 城 


少 ， 基 本 不 


电压 和 故 

















般 指 35kV 及 以 下 ) 
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Ie AE O 
282 J 品 利 












































程 师 М. 霍 斯 司 特 达 提 出 了 
的 切 向 电场 分 量 。 其 次 是 1924 年 意大利 工程 师 L {Н 
油箱 相连 以 保持 电缆 中 的 压力 ， 消 除 气 际 ， 从 而 抑制 了 绝缘 p 
110kV 以 上 。 第 三 是 在 20 | 
产 ， 才 使 挤 出 绝缘 

我 国 1958 年 开始 试制 充 ; 
ПОКУ, 220КУ 和 330kV MWE, A 
城 作为 地 下 输电 线路 。20 世纪 80 年 代 初 生产 了 500kV 充 油 电缆 ， 
家 鉴定 。 从 20 世纪 90 年 代 开 始 ， 

















变压器 和 架空 线 中 ， 并 已 通过 国 


是 HCCV 12, WIE ВА 
电缆 已 经 大 量 使 用 在 电网 系统 中 ，2014 年 北京 

随 着 电力 工业 的 发 展 , ) 
力 电缆 的 最 高 电压 是 500kV， 
气体 绝缘 电 绕 。 充 油 H 
交 联 聚 乙 烯 电缆 在 电站 引出 线 和 城市 电网 中 开始 普及 使 用 。 国 
1100kV 等 级 的 长 期 老化 试验 。 

提高 电力 电缆 传输 容量 的 方法 有 : 对 
构 不 大 复杂 ， 效 果 显 著 。 新 结构 的 电缆 品种 有 压缩 气体 绝缘 





屏蔽 型 电缆 结构 ， 改 善 了 








20 70 年 代 以 来 由 
电线 发 展 至 高 压 等 级 。 
































FE 生产 66КУ 充 油 : 
F 始 使 用 于 刘 家 归 
































ЖЕСТ 
电缆 结构 形式 有 ， 自 容 式 充 油 电 绕 、 
] 的 纸 绝缘 有 木 纤维 纸 和 PPLP 纸 ， 





















































本 





BASE, mF 
已 逐渐 被 前 者 取代 。 
H RARI ЕЕ 
构 有 了 如 下 的 重要 改革 才 使 电缆 从 1 


期 的 天 然 橡皮 绝缘 
















































































АЕ 








电场 分 布 ， 消 除了 统 
































于 三 层 同时 挤 ! 

















曼 努 里 提出 了 充 


























1、 王 法 交 联 工艺 的 发 












































电缆 并 投 运 于 大 
KR、 澳 子 溪 、 映 秀 湾 和 伊犁 河 等 水 电站 ， 后 来 高 压 电缆 进 
JF ( 州 ) 辽 〈 阳 ) 500kV 线路 中 连接 
RE XLPE 电缆 的 生产 已 得 到 了 迅速 的 发 
展 ， 从 国外 引进 了 100 多 条 HCCV 和 УСУ 干 法 交 联 XLPE 生产 线 ， 通 过 技术 引进 和 创新 ， 无 论 是 采用 
ЕЛ” 500kV XLPE 绝缘 电力 电缆 。 目 前 66kV、110kV 和 220kV Ж 

































































BAK 




















Б 2 
电缆 、 丁 蕉 橡皮 绝 
般 为 66kV 及 以 上 ) 





先是 1914 年 德国 工 
电缆 的 沿 绝缘 表 国 
电缆 结构 ， 使 电缆 中 的 绝缘 油 与 作 
部 的 局 部 放电 ， 使 电缆 的 工作 电压 能 提高 至 
: 展 和 超 净 绝缘 材料 的 4 

















Ж 





=. 





Пт 


IRET 


VCV Ж 
联 聚 乙烯 绝缘 高 压 
电力 公司 已 经 投入 使 用 了 国产 500kV XLPE 电缆 和 附件 。 








- 作 电 压 越 来 越 高 ， 传 输 容量 日 益 增 大 。 目 前 投入 运行 的 电 
交 联 聚 乙烯 电缆 和 
有 合成 绝缘 油 (十 二 烷 基 蔡 ) 浸渍 。500kV 
2) 7 750kV 电缆 












































人 工 冷却 、 人 研制 新 结构 的 














已 经 有 商业 运行 和 




















压缩 


还 通过 了 


电缆 品种 等 。 人 工 冷 却 系统 结 
































已 缆 、 低 温 电缆 和 超 导 电 缆 等 ， 其 中 超 导 





[内 
电缆 





1.1 电力 电缆 品种 


电力 电缆 品种 见 表 5-1-1。 























表 5-1-1 电力 电缆 的 品种 及 型 号 



















































































е 40 Уд. ЕЗ, r 
电缆 类 型 电缆 产品 名 称 代表 产品 型 号 
1. 聚 氧 乙 烯 绝缘 电力 电缆 VV、VV22 、VLV22 、VLV 
2. 聚 氯 乙 烯 绝缘 阻 燃 电 力 电缆 ZA-VV22、 ZB-VV、ZC-VV22 
聚 氧 乙 烯 绝缘 з. 聚 毛 乙 烯 绝缘 耐火 电力 电缆 a ET 70 N-VV、N-VV22 
电力 电线 4. 聚 氧 乙 烯 绝缘 预 分 支 电 缆 FZVV、FZVV-T、FZVV-Q、 
FZVV-P 
5.， 聚 氧 乙 烯 绝缘 光纤 复合 低压 电缆 OPLC- VV22 、OPLC- VLV22 
6. 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电费 YJV22 、YJLV22 
7. 交 联 乙烯 绝缘 阻 炊 电力 电缆 ZA-YJV22 、ZB-YJV、ZC-YJV22 
8. 交 联 乙烯 绝缘 耐火 电力 电缆 N-YV、N-YJV22 
9. 交 联 聚 乙烯 绝缘 低 烟 无 贞 阻 燃 WDZA-YJLV23 、WDZD-YJY 
电力 电缆 0.6/1 ~1.8/3 90 
10. 光纤 复合 交 联 聚 乙烯 绝缘 电 OPLC-YJLV、OPLC-YJV22 
力 电缆 
11. 交 联 聚 乙烯 绝缘 分 支 电力 电缆 FZYJV、FZYJV-T 
12. 铝 合金 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 YJLHV、YJLHV60 
电力 电线 
交 联 聚 乙烯 13. 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 YJV22 、YJLV22 
绝缘 电力 电缆 14. 交 联 乙烯 绝缘 阻 燃 电力 电缆 ZA-YJV22 、ZB-YJV、ZC-YJV22 
15. 交 联 乙 炳 绝缘 耐火 电力 电缆 N-YJV、N-YJV22 
16. 交 联 捅 乙烯 绝缘 低 烟 无 讽 阻 WDZA- YJLV23 、WDZD- YJY 
燃 电力 电缆 
17. 光纤 复合 交 联 聚 乙烯 绝缘 电 | 3 676 ~ 26/35 90 OPMC-YJLV、OPMC-YJV22 
力 电缆 
18. 交 联 聚 乙烯 绝缘 防 鼠 电力 电缆 FS-YJV、FS-YJV22 
19. 交 联 聚 乙烯 绝缘 防 白 蚁 电力 FY-YJV 、FY-YJV22 
电线 
20. 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 YJLW02, YJLLW02、 YJLW03 、 
48/66 ~ 290/500 90 YJLLWO3 
21. 交 联 聚 乙烯 绝缘 阻 燃 电力 电线 ZA-YJLW02 、ZA-YJLLW02 























4 | 电线 电缆 手册 















































































































































































































































(Ж) 
电压 等 级 /kV | 允许 最 高 
аң AA 类 型 缆 产 品名 称 ба, 表 产 品 型 号 
电缆 类 型 УТЕ (0,70) ТЕЙЛ УС 代表 产品 型 号 
22. 聚 毛 乙 烯 绝缘 架空 电缆 70 正 V、 正 LV 
23. 聚 乙 烯 绝缘 架空 电缆 1 (U) 70 КҮ, JKLY 
их {ЙЕН ЯЙ 24. 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 90 КҮ], JKLYJ 
25. 聚 乙 烯 绝缘 架空 电缆 10 (0) 75 JKY、 JKLY 
26. 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 90 JKYJ、 JKLYJ 
乙 丙 橡皮 绝缘 _ 0.6/1 ~1.8/3 
绝缘 上 н 24 F 
EHHA 27. 乙 丙 橡皮 绝缘 电力 电缆 pt 90 E(L)V, E(L)F 
流 陆 用 ке Boats E h НИ 
电力 电线 28. 交 联 聚 乙烯 绝缘 直流 电力 电缆 80 ~ 500 70 DC-YJLW02 、DC-YJLLW02 
交流 海底 电力 电线 
29. 交流 海底 电力 电费 |erio оду] 90 HT ,A 
a 30. 交流 光电 复合 海底 电力 电缆 HYJQ41-F, HYJQ441-F 
海底 电力 电缆 
31. 直流 海底 电力 电缆 TT 20 DC-HYJQ41，HYJQ441 
32. 直流 光电 复合 海底 电力 电缆 DC- HYJQ41-F, HYJQ441-F 
超 导 电 缆 33. 超 导 电 力 电缆 35 — = 
% А Й 单 芯 : 110—750 CYZQ203 (202), 、CYZQ302 (303) 
34. 和 УН 2% = РА * У 
4. 自 容 式 充 油 电缆 =, 35-110 80 ~85 CYZO141 
35. 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 1-35 60 ~80 ZLL, ZLQ, ZQ 
其 他 电力 电缆 
他 电力 电线 36. 钢管 充 油 电缆 110 ~750 80—85 = 
37. 压缩 气体 绝缘 电缆 220 ~ 500 90 — 
38. 低温 电缆 = = = 





1.2 聚 毛 乙 烯 绝缘 电力 电缆 


1.2.1 


品种 规格 


1. 聚 氧 乙烯 绝 缘 电力 电缆 


聚 氯 乙烯 绝缘 电力 电缆 适 
ІКУ, 1. 8/3КУ 和 3.6/6kV 的 
中 ，VV22 型 0.6/1kV 电缆 结构 外 形 如 图 5-1-1 





所 示 。 


(1) 电缆 型 号 及 敷设 场合 ” 聚 氯 乙 烯 绝缘 电力 



































电缆 产品 型 号 及 敷设 场合 见 表 5-1-2。 
(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 























用 于 额定 电压 0. 6/ 
电力 线路 中 。 其 











图 5-1-1 VV22 型 0.6/1kV 电缆 结构 外 形 


1 一 导电 线 心 


2 一 绝缘 ”3 一 包 带 














ре | 4 一 内 衬 层 ”5 一 铠 装 钢 带 ”6 一 护 套 
1) 电缆 导体 的 长 期 最 高 工作 温度 不 超过 70%C 。 

表 5-1-2 聚 毛 乙 烯 绝缘 电力 电缆 产品 型 号 及 敷设 场合 

型 5 
护 层 种 类 敷设 场合 

те Ди 2 
VLV VV 聚 氧 乙 烯 护 套 ， 无 铠 装 层 敷设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 
VLY VY 聚 乙 烯 护 套 ， 无 铠 装 层 受 机 械 外 力 的 作用 








































































































和 工 音 . 电 为 电缆 唱 种 、 结 构 和 性 能 . 2. 
(Ж) 
型 5 
护 层 种 类 Ж йт 
VLV22 VV22 Ф, С ЕГИ ЖКТЕ Е, ВЕК ВУР 
VLV23 VV23 钢 带 铠 装 ， 聚 乙烯 护 套 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 
VLV32 VV32 细 钢 丝 铠 装 ， 聚 所 乙烯 护 套 敷设 在 室内 、 矿 井 及 水 中 ， 能 承受 机 
VLV33 VV33 细 钢 丝 铠 装 ， 聚 乙烯 护 套 械 外 力 和 相当 的 拉力 
VLV42 VV42 HAER, RALE 敷设 在 室内 、 矿 井 及 水 中 ， 能 承受 较 
VLV43 VV43 粗 钢 丝 铠 装 ， 聚 乙烯 护 套 大 的 拉力 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 S$s) ， 电 其 中 , 也 为 电缆 的 外 径 。 
缆 导 体 截 面积 <300mm ,最 高 温度 不 超过 4) 电缆 没有 敷设 位 差 的 限制 。 




















160% ;导体 截面 积 >300mm2， 最 高 温度 不 超 
过 140%C。 
3) 05 

















电缆 时 的 环境 温度 不 低 于 0% ， 数 设 时 





















































(3) 产品 规格 ” 聚 氯 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 产品 
规格 见 表 5-1-3。 


(4) 制造 长 度 电缆 的 制造 长 度 不 小 于 100m。 
























































电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 为 允许 长 度 不 小 于 20m 的 短 段 电缆 交 货 ， 其 数量 应 不 
世 电 缆 : 无 铠 装 20D; 有 铠 装 15D 超过 交 货 总 长 度 的 10% 。 根 据 双方 协议 ， 人 允许 以 任 
三 世 电 缆 : JR 15D; AI 12D 何 长 度 的 电线 交 货 。 
表 5-1-3 聚 所 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 规格 
额定 电压 ( U0/U) /kV 
型 ”号 
wo Ж 0.6/1 1. 8/3 3. 6/6 
铜 15 铝 д 标 称 截面 积 /mm 
VV, ҮҮ 一 1. 5 ~ 800 10 ~ 800 10 ~ 1000 
一 VLV，VLY 10 2.5 ~ 1000 10 ~ 1000 10 ~ 1000 
VV62, VV63 VLV62, VLV63 10 ~ 1000 10 ~ 1000 10 ~ 1000 
VV72, VV73 VLV72, VLV73 10 ~ 1000 10 ~ 1000 10 ~ 1000 
ҮҮ, ҮҮ — 1.5 ~185 10 ~ 185 10 ~ 150 
= VLV, МҮ 2 2.5 ~ 185 10 ~ 185 10 ~ 150 
VV22, VV23 VLV22, VLV23 4~185 10 ~ 185 10 ~ 150 
VV, VY 一 1. 5 ~ 300 10 ~ 300 10 ~ 300 
— VLV, VLY 2.5 ~ 300 10 ~ 300 10 ~ 300 
VV22, VV23 VLV22, VLV23 3 4 ~300 10 ~300 10 ~300 
VV32, VV33 VLV32, VLV33 = 一 16 ~300 
VV42, VV43 VLV42, VLV43 — 16 ~ 300 
ҮҮ, ҮҮ VLV, МҮ 341 4 ~300 10 ~ 300 一 
VV22, VV23 VLV22, VLV23 4 ~300 10 ~ 300 = 
VV, VY VLV, VLY 4 4 ~300 10 ~300 = 
VV22, VV23 VLV22, VLV23 4 ~300 10 ~300 — 


D 单 世 电缆 铠 装 应 采 月 











日 非 磁性 材料 ， 型 号 中 的 6 代表 双 非 磁性 金 








КЕП 
z 








е, 7 代表 非 磁性 金 
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(5) 外 径 与 重量 聚 握 乙 烯 绝缘 电力 电缆 的 外 线路 。 
径 与 重量 如 表 5-1-8 ~ 表 5-1-13 所 示 。 限 握 乙烯 绝缘 阻 燃 电力 电缆 产品 型 号 见 表 5- 1-4。 
2. 聚 毛 乙 烯 绝缘 阻 燃 电力 电线 3. 聚 毛 乙 烯 绝缘 耐火 电力 电缆 
在 电缆 护 层 火 焰 燃 烧 后 仅 延 燃 有 限 距离 而 能 自 在 火焰 燃烧 高 温 作 用 下 ， 在 一 定 的 时 间 内 仍然 
熄 的 一 种 电缆 。 和 党 用 在 易 受 外 部 影响 着 火 的 电缆 密 可 以 正常 供电 的 电缆 。 
集 场所 或 可 能 因 着 火 延 燃 酿 成 严重 事故 的 电缆 聚 所 乙烯 绝缘 耐火 电力 电缆 产品 型 号 见 表 S$-1-5。 
Ж 5-1-4 聚 氮 乙 烯 绝缘 阻 燃 电力 电线 产品 型 号 
型 号 
名 Ж Ж gE 
ZA-VLV ZA-VV 
ZB-VLV ZB-VV Ж С. Мт @ Ж СИЛЕ А (В, С, 敷设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 
ZC-VLV ZC-VV D) 类 阻 燃 电 缆 受 机 械 外 力 的 作用 
ZD-VLV ZD-VV 
ZA- VLV22 ZA- VV22 
ZB- VLV22 ZB- VV22 Же С. Ж E R A С.Л Ж A 可 以 直 埋 歼 设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 
ZC-VLV22 ZC- VV22 (B, С, D) 类 阻 燃 电缆 外 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 
ZD- VLV22 ZD- VV22 
ZA- VLV32 ZA- VV32 
ZB- VLV32 ZB- VV32 RA E Ka H L A N 2A #а e СЕБЕ 敷设 在 室内 、 矿 井 ， 能 承受 机 械 外 力 
ZC-VLV32 ZC-VV32 А (B, С, D) 类 阻 燃 电线 和 相当 的 拉力 
ZD-VLV32 ZD-VV32 
ZA-VLV42 ZA-VV42 
ZB-VLV42 ZB-VV42 聚 氧 乙烯 绝缘 粗 钢丝 铠 装 聚 氮 乙 烯 护 套 敷设 在 室内 、 矿 井 ， 能 承受 较 大 的 
ZC-VLV42 ZC-VV42 А (В, С, D) 类 阻 燃 电 线 拉力 
ZD- VLV42 ZD- VV42 
表 5-1-5 聚 毛 乙烯 绝缘 耐火 电力 电线 产品 型 号 
型 号 
名 Ж 敷设 场合 
a Oa T A 敷设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 
N-VLV N-VV 聚 毛 乙 烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 护 套 耐火 电费 受 机 械 外 力 的 作用 
聚 氧 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 聚 氯 乙烯 护 套 耐 直 埋 敷设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 外 
МУ | Nvv лшщ 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 
聚 氧 乙烯 绝缘 细 钢 丝 铠 装 聚 毛 乙 烯 护 套 敷设 在 室内 、 矿 井 ， 能 承受 机 械 外 力 
DEVENAS N-VV32 | 耐火 电缆 和 相当 的 拉力 
聚 氧 乙烯 绝缘 粗 钢 丝 铠 装 聚 毛 乙 烯 护 套 敷设 在 室内 、 矿 井 ， 能 承受 较 大 的 
N-VLV42 N-VV42 ШЕК 拉力 
4. 聚 氮 乙 烯 绝缘 预 分 支 电 缆 中 、 高 层 建 筑 中 ， 作 为 供 配 电 的 主 、 干线 电缆 
工厂 在 生产 主干 电缆 时 按 用 户 设计 图 样 预制 分 使 用 。 
支线 的 电缆 。 预 分 支 电 缆 可 以 广泛 应 用 在 住宅 楼 、 聚 毛 乙 烯 绝缘 预 分 支 电 缆 结 构图 如 图 5-1-2 
办 公 楼 、 写 字 楼 、 商 贸 楼 、 教 学 楼 、 科 研 楼 等 各 种 所 示 。 







































































和 和音 . 电 力 电 缆 虽 种、 结构 和 性 能 To 
E 5-1-2 预 分 支 电 缆 结构 图 
聚 氧 乙烯 绝缘 预 分 支 电 缆 产 品 型 号 见 表 5-1-6。 
表 5-1-6 聚 氯 乙烯 绝缘 预 分 支 电 缆 产 品 型 号 
型 5 
名 Ж 

单 Ж ZRF | WERI | E 2 

FZVV FZVV-T FZVV-Q FZVV-P MERAC MARRA AE ж ЕВ 

Z-FZVV Z-FZVV-T Z-FZVV-Q Z-FZVV-P ERA С. ARA СУЛ ERTA зс н, 2 

N-FZVV N-FZVV-T N-FZVV-Q N-FZVV-P 铜 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 耐火 预 分 支 电缆 

5. 聚 毛 乙 烯 绝缘 光纤 复合 低压 电缆 见 表 5-1-7。 

一 种 由 绝缘 线 世 和光 传 输 单元 复合 而 成 的 具有 6. 聚 氮 乙 烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 电力 电缆 的 外 径 
输送 电能 和 交通 信和 能 力 的 电缆 ， 适 用 于 额定 电压 与 重量 
0.6/1kV 及 以 下 的 电力 工程 。 聚 氧 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 的 外 径 与 重量 见 
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дй БЕК Я ДЇК ЕВ 26 



























































表 5-1-8~ 表 5-1-13。 
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Пп 


表 5-1-7 聚 毛 乙 烯 绝缘 光纤 复合 低压 电缆 产品 型 








名 Ж 敷设 场合 





聚 氧 乙 类 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 光 纤 复 合 低 敷设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 

































































OPLC- VLV OPLC-VV | енд; 受 机 械 外 力 的 作用 
OPLC-VLV22 | OPLC-VV22 „о. "лл H Е E ни 
OPLC-VLV32 | ОРІС- ҮҮЗ2 Кыз, З ы “ү 
OPLC-VLV42 | OPLC-VV42 о E 

















R 5-1-8 0.6/1kV 聚 氯 乙烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 电 力 电缆 的 外 径 与 重量 
























































导线 截 单 1х 两 х = 芯 四 д 
面积 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
{тат /mm VV үгү | /mm VV үгү | /mm VV үгү | /mm уу | му 
1 6 44 = 10 103 一 二 = 
1.5 6 50 Z 10 118 = = = 
2.5 7 62 47 11 147 117 11 174 128 = 二 = 
4 7 81 62 12 188 139 13 236 163 13 274 185 
6 8 109 73 14 254 182 15 325 216 15 368 234 
10 9 160 100 16 373 252 17 488 305 18 565 340 
16 10 229 131 19 541 342 20 718 419 20 794 460 
25 12 334 178 22 783 473 24 1051 587 25 1193 | 668 
35 13 436 222 25 1031 601 27 1400 | 755 28 1502 | 795 
50 15 605 294 22 1191 582 25 1733 | 820 28 1939 | 927 
70 17 779 361 25 1603 | 750 28 2315 | 1036 32 2648 | 1215 
95 19 1073 | 492 29 2124 | 1015 32 3107 | 1371 38 3588 | 1632 
120 21 1297 | 573 31 2630 | 1169 35 1631 40 4300 | 1894 
150 23 1607 | 699 34 3146 | 1419 39 4805 | 2064 | 457 | 5379 | 2778 
185 25 2000 | 869 36 4109 | 1789 43 5869 | 2488 | 500 | 8074 | 3434 
240 29 2602 | 1098 == Е = 48 7574 | 3188 | 56® | 10497 | 4403 
300 32, 3252 | 1202 кан 一 — 540 | 9869 | 4130 | 62® | 13080 | 5428 
400 36 4192 | 1756 = 一 = 
500 40 5188 | 2139 _ Е К 
630 43 6379 | 2556 


























@ 尺寸 为 圆 形 导体 。 
表 5-1-9 0.6/1КУ 聚 毛 乙 烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 钢 带 铠 装 电力 电缆 的 外 径 与 重量 


















































әзе т Ж [ШИТ = % д Ж 
面积 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
{тш mm | VV62 | VLV62 | “mm | VV22 | VLV22 | mm | VV22 | VLV22 | /mm | VV22 | VLV22 
4 = = = 16 428 379 17 487 412 18 540 451 
6 — = = 18 527 454 19 626 517 20 694 560 
10 13 364 303 21 711 586 23 972 789 24 1070 | 851 
16 15 453 355 24 1057 858 25 1259 | 961 26 1352 | 1017 
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( 续 ) 
导线 截 № ж 两 ж = Ж 四 ж 
面积 外 径 | 重量 / (kg/km) 外 径 | 重量 / (kg/km) 外 径 | 重量 / (kg/km) 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm’ /mm VV62 | VLV62 | /mm VV22 | VLV22 | /mm VV22 | VLV22 | /mm VV22 | VLV22 
25 16 574 424 28 1387 1076 29 1684 1188 31 1904 | 1372 
35 17 696 487 31 1723 1318 33 2153 1507 34 2293 | 1586 
50 20 920 615 28 1800 1391 31 2449 1536 34 2741 | 1728 
70 21 1120 709 31 2324 1507 34 3106 1827 38 3571 | 2145 
95 25 1600 1041 35 2993 1884 38 4031 2295 44 4630 | 2674 
120 26 1865 1166 38 3537 | 2076 41 4819 | 2626 47 5477 | 3071 
150 28 2231 1351 41 4136 | 2409 45 5890 | 3649 50 6665 | 3613 
185 32 2732 1621 42 5103 | 2784 50 7130 | 3749 55 7923 | 4231 
240 35 3471 1990 == 一 = 55 8964 | 4578 62 12041 | 5947 
300 38 3644 | 2176 — — — 60 11363 | 5624 68 14844 | 7193 
400 42 5790 | 2848 
500 47 6364 | 3315 
630 50 7653 | 3830 
R 5-1-10 0.6/1kV 聚 氮 乙 烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 五 世 电 力 电缆 的 外 径 与 重量 
导线 截 3 +2 世 4+1 芯 5 世 
面积 外 径 重量 /( kg/ km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 
/mm? /mm VV VLV /mm үү VLV /mm VV үү 
4 15 340 233 15 364 247 16 391 265 
6 16 462. 298 17 513 336 17 511 322 
10 19 664 397 20 734 441 20 772 453 
16 22 969 761 23 1038 570 23 1102 596 
25 25 1424 748 26 1524 790 27 1625 834 
35 27 1726 865 28 1934 955 30 2156 1058 
50 32 2407 1200 34 2673 1326 35 2934 1449 
70 37 3315 1589 39 3672 1737 40 4050 1905 
95 42 4468 2087 44 4981 2301 46 5518 2540 
120 46 5621 2509 48 6278 2844 50 6678 2921 
150 50 6540 2901 53 7390 3252 55 8273 3638 
185 56 8308 3637 59 9296 4060 62 10250 4450 
240 63 10683 4610 66 12021 5176 70 13449 5831 
300 69 13293 5700 73 14951 6372 77 16674 7109 
Ж 5-1-11 0.6/1kV 聚 氮 乙 烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 钢 带 铠 装 五 世 电 力 电缆 的 外 径 与 重量 
导线 截 3 +2 芯 4+1 芯 5 世 
面积 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 
/mm? /mm VV22 VLV22 /mm VV22 VLV22 /mm VV22 VLV22 
4 18 541 434 19 571 455 19 604 478 
6 20 685 522 20 740 564 20 742 553 
10 23 924 657 23 1002 709 24 1049 730 
16 26 1269 1061 26 1345 876 27 1416 910 
25 29 1767 1090 30 1888 1154 31 1999 1208 
35 31 2105 1244 32 2343 1364 33 2905 1808 
50 37 3248 2040 39 3531 2184 40 3827 2342 
70 42 4248 2522 44 4673 2737 45 5092 2947 
95 47 5575 3194 49 6137 3458 52 6731 3753 
120 52 6844 3732 54 7547 4113 56 8017 4260 
150 56 7874 4234 58 8821 4684 61 9780 5144 
185 62 9800 5129 65 10918 5683 67 11920 6120 
240 69 12444 6370 72 13875 7030 76 15438 7820 
300 76 15240 7646 80 17045 8466 84 18910 9345 
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表 5-1-12 3.6/6КУ 聚 氮 乙 烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 铠 装 电力 电缆 的 外 径 与 重量 



































































































































PRR „м. = % 
面积 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
„л mm | VV22 | VLV22 | “mm | VV22 | VLV22 | mm | VV32 | VLV32 | /mm | VV42 | VLV42 
10 21 670 615 34 1755 | 1572 
16 22 774 683 37 2102 | 1819 36 2894 | 2596 39 3962 | 3664 
25 24 1044 | 913 41 2789 | 2225 40 3620 | 3156 43 4829 | 4365 
35 25 1210 | 1020 40 2782 | 2243 38 3637 | 2990 41 4789 | 4141 
50 27 1435 | 1151 42 3369 | 2455 41 4320 | 3406 44 5551 | 4637 
70 28 1668 | 1277 45 4079 | 2800 44 5096 | 3817 47 6409 | 5130 
95 31 2069 | 1508 49 5013 | 3277 47 6016 | 4280 50 7410 | 5674 
120 33 2259 | 1658 51 6052 | 3667 50 6912 | 4719 53 8380 | 6187 
150 34 2715 | 1827 55 6944 | 4203 55 8629 | 5888 57 9714 | 6973 
185 37 3169 | 2103 59 8165 | 4784 58 9859 | 6478 64 10442 | 7601 
240 39 3785 | 2390 63 9903 | 5517 63 12908 | 8522 67 15432 | 11052 
300 42 4481 | 2760 
400 46 5622 | 3292 
R 5-1-13 3.6/6ку 2 Ж, РЕ 7 МЕБ 
面积 外 径 重量 /( kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 
/mm” /mm үү VIV /mm үү ҮҮ 
10 16 342 282 28 954 771 
16 17 425 328 31 1212 922 
25 19 552 398 33 1707 1243 
35 20 668 454 35 1810 1171 
50 21 853 543 36 2365 1451 
70 23 1043 625 39 3000 1721 
95 25 1348 767 42 3780 2044 
120 27 1601 873 45 4745 2352 
150 28 1908 998 49 5541 2800 
185 31 2286 1164 52 6591 3210 
240 33 2829 1381 55 8209 3823 
300 36 3489 1668 = 一 一 
400 40 4451 2026 — = — 








1.2.2 产品 结构 


1. 导体 结构 














1) 导电 线 芯 用 单线 应 符合 GB/T 3953—2009 
规定 的 圆 铜 单线 或 符合 GB/T 3955—2009 规定 的 圆 





铝 单线 制造 。 
2) 单 芯 








线 截 面积 在 35mm 及 以 下 者 ， 其 线 









































电缆 的 导电 线 世 为 圆 形 。 多 芯 电 费 





Ж нй 


或 半圆 形 。 











3) 16mm? 及 以 下 者 允许 由 单 根 导线 构成 ，25mmm 


导 





WA Ж, Ж 106 


N 








Ж; 线 世 截面 积 在 50mm? 及 以 上 者 为 肩 形 
四 芯 电 缆 中 的 第 四 世 〈 中 性 线 芯 ) 可 为 























及 以 上 者 应 由 多 根 单线 构成 。 其 单线 根 数 应 符合 СВ/ 
Т 3956 一 2008《 电 缆 的 导体 》 规 定 。 由 多 根 单线 构成 
的 扇形 或 





圆 形 线 芯 ， 均 应 经 紧 压 定型 。 


4) [Чуу 


) 








电缆 的 截面 有 等 截面 和 不 等 截面 (3 + 














两 种 ,不 等 截面 的 第 四 芯 截 面积 应 符合 





K 5-1-14 规定 。 

5) 五 忌 电缆 的 截面 有 等 截面 、 不 等 截面 (3 + 
2 芯 ) 和 (4+1 芯 ) 三 种 ， 不 等 截面 芯 截面 积 应 符 
合 表 5-1-14 规定 。 

6) 导体 应 符合 ОВ/Т 3956—2008 《电缆 的 导 
体 》 规 定 。 


表 5-1-14 中 性 线 芯 截 面积 





















































(单位 : тїт? ) 


























主线 芯 | 中 性 线 芯 | 主线 芯 | 中 性 线 芯 | 主线 世 | 中 性 线 芯 
25 16 95 50 240 120 
35 16 120 70 300 150 
50 25 150 70 400 185 
70 35 185 95 























2. 绝缘 结构 

1) 电缆 绝缘 用 的 聚 氯 乙烯 绝缘 料 ， 代 号 分 
PVC/A、PVC/B 两 类 。 

A 类 用 于 0,/0<1. 8/3КУ 电缆 ; 

B 类 用 于 U,/U >1. 8/3kV 电缆 。 

绝缘 性 能 应 符合 GB/T 12706 一 2008 的 规定 。 

2) 绝缘 的 标 称 厚度 应 符合 表 5-1-15 的 规定 。 
绝缘 厚度 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 绝 缘 最 薄 
点 的 厚度 应 不 小 于 规定 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 

3) 绝缘 层 的 横断 面 上 应 无 目 力 可 见 的 气泡 和 
砂 眼 等 缺陷 。 

4) 绝缘 线 世 的 识别 标志 应 符合 GB/T 
6995. 5 一 2008 的 规定 。 绝 缘 线 芯 分 色 规 定 如 下 : 

芯 电缆 : Т, E 

三 世 电 缆 : 红 、 黄 、 绿 ; 
四 芯 电 缆 : 红 、 黄 、 绿 、 蓝 ; 
五 芯 电 缆 : 红 、 黄 、 绿 、 蓝 、 黄 / 绿 双 色 。 
主线 芯 用 红 、 黄 、 绿 色 表 示 ， 中 性 线 芯 用 蓝 色 
表示 ， 接 地 线 用 黄 / 绿 双色 。 

亦 可 以 用 数字 识别 : 

两 芯 电 缆 : 0 

三 芯 电 缆 : 

四 蕊 电缆 . 33 

зл: 3. 4, 

主线 世 用 1、2 、3 表示 ， 中 性 线 芯 用 0 表示 。 
在 五 芯 电 缆 中 ， 数 字 4 指 特定 目的 导体 (包括 接地 
导体 ) 。 

3. 屏蔽 结构 

额定 电压 3.6/6kV 的 电缆 应 有 金属 屏 项 ， 可 以 
在 单 根 绝缘 线 芯 上 也 可 在 几 根 绝缘 线 芯 上 包 歼 金属 
BEM 










































































9 


‚1 

To 
1 
1 








§ 


























о о н 


3 
、2、 
、2、 




























































































第 1 章 电力 电线 品种 、 结 构 和 性 能 11 


表 5-1-15 聚 氯 乙烯 绝缘 电力 电缆 绝缘 厚度 























导体 标 称 | 额定 电压 Uo/ UCU n) 下 的 绝缘 标 称 厚 度 /mm 

截面 积 mm | 0.6/1(1.2)kV | 1.8/3(3.6)КУ | 3.6/6(7.2)kV 
1.5, 2.5 0.8 = = 
4,6 1.0 — = 
10, 16 1.0 2.2 3.4 
25, 35 1.2 2.2 3.4 
50, 70 1.4 2.2 3.4 
95, 120 1.6 2.2 3.4 
150 1.8 2.2 3.4 
185 2.0 2.2 3.4 
240 2.2 2.2 3.4 
300 2.4 2.4 3.4 
400 2.6 2.6 3.4 
500 ~ 800 2.8 2.8 3.4 
1000 3.0 3.0 3.4 











注 : 不 推荐 任何 小 于 以 上 给 出 的 导体 截面 积 。 

铜 带 屏蔽 由 一 层 重 硬 绕 包 的 软 铜 带 组 成 ， 也 可 
采用 双 层 铜 带 间 际 绕 包 。 铜 带 间 的 平均 搭 盖 率 应 不 
小 于 15% ( 标 称 值 ) ， 其 最 小 搭 盖 率 应 不 小 于 5% 。 
铜 带 标 称 厚度 为 

单 世 电缆: 三 0. 12mm; 

三 世 电 缆 : 20. 10mm, 

铜 带 的 最 小 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% 。 

4. 内 衬 层 结构 

1) 具有 铠 装 层 或 金属 屏蔽 的 多 芯 电 缆 ， 在 缆 
世上 一 般 应 有 一 内 衬 层 。 

2) 额定 电压 0. 6/1КУ 以 上 的 非 径 向 电场 电缆 
的 内 衬 层 及 填充 应 采用 非 吸 湿 材 料 。 

3) 额定 电压 0.6/1КУ 以 上 在 缆 芯 上 只 有 统 包 
金属 屏蔽 的 径 向 电场 电缆 的 内 衬 层 应 采用 半 导 电 材 
料 ， 填 充 物 亦 可 用 半 导 电 物 。 

4) 既 无 铠 装 层 又 无 统 包 金 属 屏蔽 层 的 0. 6/ 
1kV 多 芯 电 缆 ， 以 及 1КУ 以 上 分 相 金属 屏蔽 电缆 只 
要 电缆 外 形 圆 整 ， 且 绝缘 线 忆 与 护 套 不 粘连 ， 可 以 
省 去 内 衬 层 。 如 缆 芯 中 圆 形 绝缘 线 芯 的 导体 截面 积 
不 超过 10mnm2 ， 其 热塑性 护 套 允许 散人 入 绝缘 线 世 
间 ， 假 使 仍 加 内 衬 层 ， 其 厚度 可 不 按 规定 考核 。 

5) 额定 电压 0. 6/1kV 的 电缆 只 有 当 金 属 带 标 
称 厚 度 不 超过 0.3mm 时 ,金属 带 可 直接 绕 包 在 缆 
芯 上 而 省 去 内 衬 层 。 

6) 内 衬 层 可 以 挤 包 或 绕 包 ， 非 铠 装 电缆 内 衬 
层 厚 度 应 符合 表 5-1-16 的 规定 。 钢 带 铠 装 电缆 的 
内 衬 层 应 采用 包 带 层 加 强 ， 绕 包 型 内 衬 层 与 包 带 层 
的 总 厚度 应 符合 GB/T 2952. 3 一 2008 的 规定 或 
GB/T 12706 一 2008 的 规定 。 

7) 当 金 属 屏蔽 外 有 铠 装 时 ， 在 金 
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挤 包 不 透水 的 内 衬 层 ， 也 称 隔离 套 ， 其 厚度 应 符合 (Ж) 
GB/T 2952. 3 一 2008 的 规定 。 电压 等 级 
表 5-1-16 电缆 内 衬 层 厚度 0. 6/1kV 1.8/3kV | 3.6/6kV 
АВ. 守 层 厚度 (近似值)/ 规格 mep 
De a нен уш тё) 内 衬 必 为 | 内 衬 层 为 撞 | 内 衬 层 为 | „иы, 
挤 包 型 绕 包 型 绕 包 型 结 | 包 型 结构 | 挤 包 型 结构 | 原 度 Zn 
构 厚 度 /mm| 厚度 /mm | 厚度 /mm йа у 
4<25 1.0 0.4 (无 屏蔽 结构 ) 
25 <4<35 1.2 0.4 
35 <d <40 1.4 0.4 0.32 9:76 __ ас 
40 <1<45 1.4 0.6 6 0. 52 0. 76 = = 
| с, n нЕ 10 0. 52 0. 76 0. 76 0.76 
d>80 2.0 0.6 16 0. 52 0. 76 0.76 0.76 
5, азан 25 0. 52 0.76 0.76 0.76 
. ERIZ 2А ТА 
1) Р а з р РЛ CBEMT | 9. 0:6 0% шр 
2952—2008 的 规定 。 0" 0.52 Ы бр 96 
2) 采用 钢 带 铠 装 时 ， 内 衬 层 应 采用 包 带 层 加 70 0.52 0. 76 0.76 0. 76 
强 ， 绕 包 型 内 衬 层 与 包 带 层 的 总 厚度 应 符合 GB/T 95 0. 52 0.76 0.76 0.76 
2952—2008 FIX 5-1-16a ~ 表 5-1-16ec 的 规定 。 Ból Goo E oé 0.76 
3) 当 金 属 屏蔽 外 有 铠 装 时 ， 在 金属 屏蔽 上 应 ГҮ E T T 
挤 包 不 透水 的 内 衬 层 ， 也 称 隔离 套 ， 其 厚度 应 符合 ` ` - i 
GB/T 2952. 3 一 2008 规定 ВЕ 9-76 0:76 0:76 
4) 如 采用 隔离 套 或 挤 包 内 衬 层 ， 不 需 加 包 带 240 | 0.52 0.76 0.76 0.76 
热 层 。 300 0. 52 0. 76 0. 76 0.76 
6. 非 金属 外 护 套 400 | 0.52 0. 76 0.76 0.76 
1) 护 套 应 采用 PVC (ST,) 或 PE (ST, ) 500| 0.76 0. 76 0. 76 0. 84 
з 
塑料 。 630 | 0.76 0. 84 0. 84 0. 84 
2) 护 套 标 称 厚度 应 符合 СВ/Т 2952—2008 的 
规定 800 | 0.76 0. 92 0.92 0.92 
3) 无 铠 装 电缆 的 非 金属 护 套 和 不 直接 挤 包 在 1000| 0.92 0. 92 0.92 1.00 
铠 装 、 金 属 屏蔽 或 同心 导体 上 的 电缆 外 护 套 ， 其 厚 
度 的 最 小 测量 值 应 不 低 于 规定 标 称 值 的 85% — 表 5-1-16b 聚 毛 乙烯 绝缘 
0. 1mm。 直 接 挤 包 在 铠 装 、 金 属 屏蔽 或 同心 导体 上 钢 带 铠 装 电缆 内 衬 层 厚度 (=) 
的 电缆 外 护 套 和 隔离 套 ， 其 厚度 最 小 测量 值 应 不 低 电压 等 级 
于 规定 标 称 值 的 80% -0. 2mm。 
0. 6/1kV 1.8/3kV | 3.6/6kV 
表 5-1-16a 聚 氮 乙烯 绝缘 规格 内 衬 层 为 
HE еш жЕ ры И h Ае E JE КА /тш?| 内 衬 层 为 | 内 衬 层 为 挤 | 内 衬 层 为 |, ч © p 
钢 带 铠 装 电缆 内 衬 层 厚 度 (А) кипзш | 包 型 结构 | 挤 包 型 结构 пе 
电压 等 级 构 厚度 /mm | 厚度 /mm | 厚度 /mm | ргы, 
< 
0.6/1kV 1.8/3КУ | 3.6/6kV 
规格 - 1.5| 0.52 0. 76 = = 
5 ; е К 内 衬 层 为 
Amm2| 内 衬 层 为 | 内 衬 层 为 挤 | 内 衬 层 为 
线 包 型 结 | 包 型 结构 | 挤 包 型 结构 | 25) as оте Е 一 
构 厚度 /mm | 厚度 /mm | 厚度 mm | ЖЕМ) 4 0.52 0. 76 = — 
1.5 0. 52 0.76 — — 6 0. 52 0. 76 = = 
2.5 | 0.52 0.76 ИН = 10 0. 52 0. 76 0.76 0.76 
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( 续 ) 
电压 等 级 
ERM 0. 6/1kV 1. 8/3kV 
规格 уын се. ттер 
内 衬 层 为 内 衬 层 为 挤 | ”内 衬 层 为 
шт 绕 包 型 结 包 型 结构 “| 绕 包 型 结构 
构 厚 度 /mm 厚度 /mm 厚度 /mm 
150 0.76 0.92 0.92 
185 0.92 1.00 1.00 
240 0.92 1.08 1.08 
300 0.92 1.16 1.16 
400 0.92 1. 24 1. 24 
1.2.3 技术 指标 

























































































(5) 
电压 等 级 
0.6/1kV 1. 8/3КУ 3.6/6kV 
规格 трет 
Za 内 衬 层 为 内 衬 层 为 挤 | 内 衬 层 为 | 
绕 包 型 结 | 包 型 结构 挤 包 型 结构 | 厚度 Am 
构 厚 度 /mm| 厚度 /mm | 厚度 /mm (无 屏蔽 结构 ) 
16 0.52 0.76 0.76 0.76 
25 0. 52 0. 76 0. 76 0. 76 
35 0. 52 0. 76 0. 76 0. 76 
50 0. 52 0. 76 0. 76 0. 76 
70 0. 52 0. 76 0. 76 0. 84 
95 0. 76 0. 76 0. 84 0. 92 
120 0. 76 0. 84 0. 84 0. 92 
150 0. 92 0. 92 0. 92 1. 00 
185 0. 92 0. 92 1. 00 1. 08 
240 0. 92 1. 00 1. 08 1.16 
300 0. 92 1.16 1.16 1.16 
400 0. 92 1. 24 1. 24 1. 32 
500 0. 92 1.32 1.40 1.40 
630 0. 92 1. 48 1. 48 1.48 
800 0. 92 1. 56 1. 56 1. 64 
1000 0. 92 1. 72 1. 72 1.72, 
Ж 5-1-16с 聚 氮 乙 烯 绝缘 钢 带 铠 装 
电缆 内 衬 层 厚 度 (3 +1 芯 ) 
电压 等 级 
主 截面 0. 6/1kV 1. 8/3kV 
规格 Ер T ттт 
ы 内 衬 层 为 “| 内 衬 层 为 挤 | ”内 衬 层 为 
绕 包 型 结 “| ” 包 型 结构 | 绕 包 型 结构 
构 厚 度 /mm 厚度 /mm 厚度 /mm 
4 0. 52 0. 76 — 
6 0. 52 0.76 — 
10 0. 52 0.76 0.76 
16 0. 52 0.76 0.76 
25 0. 52 0.76 0.76 
35 0. 52 0.76 0.76 
50 0. 52 0. 76 0. 76 
70 0. 52 0. 76 0. 76 
95 0. 76 0. 76 0. 84 
120 0. 76 0. 84 0. 92 














1. 导体 直流 电阻 


导体 直流 电阻 应 符合 GB/T 3956—2008 的 规定 。 


2. 绝缘 电阻 


额定 电压 为 3.6kV 及 以 下 的 电缆 的 绝缘 电 




















阻 由 体积 电阻 率 p 及 绝缘 电阻 常数 К, 表示 ， 应 符合 








表 5-1-17 的 规定 。 
3. 电气 性 能 
电缆 的 
4. 力学 物理 性 能 
1) 电 
合 表 5-1-19 的 规定 。 


























2) 护 套 老化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 


表 5-1-20 的 规定 。 





表 5-1-21 的 规定 。 

5. 阻 燃 电 缆 阻 燃 技术 指标 
应 符合 表 5-1-22 规定 。 
6. 耐火 电缆 耐火 技术 指标 
应 符合 表 5- 1-23 规定 。 


电气 性 能 应 符合 表 S5-1-18 的 规定 。 


缆 绝缘 老化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 应 符 





符合 


Е 


3) PVC 绝缘 和 护 套 的 特殊 试验 应 符合 


т. 聚 毛 乙 烯 绝缘 光纤 复合 低压 电缆 技术 指标 





应 符合 表 5-1-42 的 规定 。 


表 5-1-17 聚 毛 乙烯 电缆 的 绝缘 性 能 
































聚 氧 乙 烯 绝缘 电缆 
项 目 
А B 
体积 电阻 率 p/ (О, + cm) 
ТЕ 20°С 10!3 101 
在 最 高 额定 温度 1010 10!! 
绝缘 电阻 常数 K./( MQ . km) 
在 20%C 36.7 367 
在 最 高 额定 温度 0. 037 0. 37 
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表 5-1-18 聚 氮 乙烯 电线 的 电气 性 能 
额定 电压 U0/kV 0.6 1.8 3.6 
环境 温度 下 Uo 时 的 tan6 О 
0.5~2U6 的 Atan6 一 一 一 
tanô М 
2kV 时 环境 温度 下 的 tan6 == == 一 
2kV 时 最 高 工作 温度 下 的 tanô = 一 = 
1. 730, 时 局 部 放电 量 (灵敏 度 <10pC) 一 = 无 
工 频 例 行 试验 3.5kV, 5min 6. 5kV, 5min 12. 5kV, 5min 
耐 压 型 式 试验 2.4kV, 4h 7.2kV, 4h 14.4kV, 4h 
冲击 耐 压 (最 高 工作 温度 +5%C，+10 次 ) 一 一 60kV 
冲击 耐 压 后 的 工 频 耐 压 a = ани 
15 тіп 
R 5-1-19 聚 氮 乙 烯 电缆 绝缘 的 力学 性 能 
ч РУС 
# 号 试验 项 目 
А B 
1 导体 最 高 额定 温度 /%C 70 70 
老化 前 力学 性 能 
2 抗 张强 度 /MPa 三 12.5 12. 5 
断裂 伸 长 率 (%) > 150 125 
空气 箱 老 化 后 力学 性 能 
温度 /SC 100 100 
处 理 条 件 ”温度 偏差 /%C +2 +2 
А 持续 时 间 /d 7 7 
抗 张强 度 /MPa = 12. 5 12. 5 
抗 张强 度 变 化 率 (%) < +25 +25 
断裂 伸 长 率 (%) 2 150 125 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +25 +25 
表 5-1-20 聚 氮 乙 烯 电缆 护 套 的 力学 性 能 
序 5 试验 项 目 ST, ST; 
1 正常 运行 时 导体 最 高 温度 /%C 80 80 
老化 前 力学 性 能 
2 抗 张强 度 /(N/mm?*) > 12.5 10.0 
断裂 伸 长 率 (%) >= 150 300 
空气 箱 老化 后 力学 性 能 
温度 /SC 100 +2 100 +2 
处 理 条 件 
А 持续 时 间 /d 7 10 
` 搞 张 强度 /( N/mm? ) 三 12. 5 = 
抗 张强 度 变 化 率 ( % ) = +25 = 
断裂 伸 长 率 (%) = 150 300 
断裂 伸 长 率 变化 率 ( % ) = +25 = 
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Ж 5-1-2 ЖЫ #44 AAMI Ж HRE BE 
PVC 
序 号 试验 项 目 ST, ST, 
A B 
1 处 理 条 件 : ”温度 /SC 100 +2 
持续 时 间 /d 7 
失重 / ( тар/ сш?) = 一 一 一 1.5 
高 温 压 力 试验 
2 试验 温度 /%C 80 +2 80 +2 80 +2 90 +2 
压 痕 深度 (% ) = 50 50 50 50 
低温 性 能 试验 
未 老化 前 的 低温 卷 绕 试验 
冷 杰 试验 电缆 直径 /mm = 12.5 12.5 12.5 12.5 
А 试验 温度 /SC -15 +2 -5+2 -15 +2 -15 +2 
` 低温 拉 伸 试验 
试验 温度 /SC -15 +2 -5+2 -15 +2 -15 +2 
低温 冲击 试验 
试验 温度 /SC 一 一 -15 +2 -15 +2 
HFA 〈 热 冲击 ) 试验 
4 试验 温度 /SC 150 +3 150 +3 150 +3 150 +3 
持续 时 间 /h 1 1 1 1 
5 试验 温度 /SC 一 200 +0. 5 = — 
持续 时 间 /min > 一 100 一 一 
吸水 试验 
电气 法 
试验 温度 /SC 70 +2 70 +2 一 一 
持续 时 间 /d 10 10 = 
R 5-1-22 ” 阻 燃 电线 阻 燃 技术 参数 
кв [ax scx p 1.3 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 
每 米 试 样 非 金属 材料 体积 /L| 7 | 3.5 | 1.5 | 0.5 
供 火 时 间 /min 40 | 40 | 20 | 20 
= 1.3.1 1.8/3kV 及 以 下 产品 
最 大 炭化 高 度 /m 2.5 | 2.5 | 2.5 | 25 
Р = 1.3.1.1 品种 规格 
表 5-1-23 耐火 电缆 耐火 技术 参数 (1) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电缆 ”适用 于 交 
pex БУО] 试验 ЙЕ 50Hz、 额 定 电压 1. 8/3kV 及 以 下 的 输 配 电线 
+ 
适用 范围 | 温度 ШЕЫ 电压 | 合格 指标 路 ， 图 5-1-3 为 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 
/TC /V ЕЕ 
/min 2я 构 o 
1) 型 号 及 敷设 场合 。 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电力 电 
0.6/1kV [750 +50 ws | 1) 2A 熔断 器 不 断 ; кү йыл 
затна о POS | 额定 值 | 2》 指示 灯 不 煌 лел GERAR 5-1-24, 
2) 工作 温度 与 敷设 条 件 。 
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表 5-1-24 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 型 号 与 敷设 场合 
型 5 
名 Ж 敷设 场合 
铜 芯 | 铝 Ж 
ҮЈУ YJLV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 电力 电缆 敷设 在 室内 外 ， 隧 道内 必须 固定 在 托 架 上 ， 混 
凝 土管 组 或 电缆 沟 中 以 及 允许 在 松散 土壤 中 直 
ҮТҮ ҮЛҮ 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 乙烯 护 套 电力 电缆 埋 ， 不 能 承受 拉力 和 压力 
ҮЙ | gs 人 
可 在 土壤 中 直 埋 敷设 ， 电 缆 能 承受 机 械 外 力作 
зов иви |) POORAN 
YJV23 YJLV23 JHA É fi ý T 
yva | yiya a se 0 ВА 
敷设 在 水 中 或 具有 落差 较 大 的 土壤 中 ， 电 线 能 
承受 相当 的 拉力 
avaa uva ЕА А 
电力 电缆 
yva | йә B a 
POOK Э RKK ERJ, Жї 
е КЕЕ 能 承受 较 大 的 拉力 
| ТЕЗЕ АА 
电力 电费 
D 电缆 导体 的 最 高 额定 温度 为 90C 。 D 电缆 没有 敷设 位 差 的 限制 。 
© 短路 时 〈 最 长 持续 时 间 不 超过 $s) ， 电 缆 导 3) 产品 规格 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 规 
体 的 最 高 温度 不 超过 250%C 。 格 见 表 5-1-25。 
© Жн НП АЛЕКТЕ ОС, ЖУНШ 4) 制造 长 度 。 制 造 长 度 应 不 小 于 100т, Ж 
电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 为 许 有 小 于 50m 的 短 段 电缆 出 厂 (钢丝 铠 装 电线 
单 芯 电缆 : 无 铠 装 20D; 有 铠 装 15D 除外 ) ， 但 其 数量 不 超过 总 交 货 长 度 的 10% 。 
三 蕊 电缆 : 无 铠 装 15D; 有 铠 装 12D 5) 外 径 与 重量 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 
其 中 , D 为 电缆 的 外 径 。 外 径 与 重量 见 表 5-1-26 ~ 表 5-1-29。 
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R 5-1-25 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 规格 

















































































































额定 电压 
шоок (Ш/Ш)/КУ 
ЕЧ Ж 
ia 数 0. 6/1 
铜 т $a л 标 称 截面 积 /mm? 
ҮЈҮ, ҮЈҮ = 1.5 ~ 800 
= ҮЛҮ, ҮЛҮ 10 2.5 ~ 1000 
YJV62, YJV63 YJLV62, YJLV63 10 ~ 1000 
YJV72, YJV73 YJLV72, YJLV73 10 ~ 1000 
YJV, YJY = 1.5 ~ 185 
= YJLV, YJLY 2 2.5 - 185 
YJV22, YJV23 YJLV22, YJLV23 4~185 
ҮҮ, YJY ҮЛҮ, ҮЛҮ РТ 
YJV22, YJV23 YJLV22, YJLV23 5 Ы 
ҮЈҮЗ2, YJV33 YJLV32, YJLV33 М А 
YJV42, YJV43 YJLV42, YJLV43 
ҮЈҮ, ҮЈҮ ҮЛҮ, ҮЛҮ РР 4 300 
YJV22, YJV23 YJLV22, YJLV23 4 ~300 
ҮЈҮ, YJY YJLV, YJLY 4 ~300 
YJV22, YJV23 YJLV22, YJLV23 4 ~300 
ҮЈҮ, ҮЈҮ ҮЛҮ, ҮЛҮ ар 4 300 
YJV22, YJV23 YJLV22, YJLV23 4 ~300 
ҮЈҮ, ҮЈҮ ҮЛҮ, ҮЛҮ Р 4 300 
YJV22, YJV23 YJLV22, YJLV23 4 300 
ҮЈҮ, ҮЈҮ ҮЛҮ, ҮЛҮ А 4 300 
YJV22, YJV23 YJLV22 ,YJLV23 4 300 
O 单 世 电缆 铠 装 应 采用 非 磁性 材料 ， 型 号 中 的 6 代表 双 非 磁性 金属 带 铠 装 ，7 ARIES, 
表 5-1-26 0.6/1КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 电 力 电缆 的 外 径 与 重量 
面积 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
Ж 
уш mm | үү | үлү | ^m | үү | үлү | m | үү | үдү | ^m | үү | YLV 
1.5 6 47 38 10 105 86 10 127 99 11 154 117 
2.5 6 59 44 10 134 102 11 167 120 12 204 142 
4 7 77 52 11 173 123 12 221 145 13 274 175 
6 7 99 62 12 226 150 13 293 179 14 363 214 
10 8 147 84 15 342 214 16 445 253 17 559 307 
16 9 209 109 17 488 285 18 647 342 20 815 416 
25 11 304 149 21 711 393 22 959 482 25 1208 | 585 
35 12 400 184 23 927 486 24 1274 | 613 27 1612 | 747 
50 13 524 232 21 1096 | 499 24 1590 | 695 28 2057 | 886 
70 15 732 310 23 1518 | 657 28 2228 | 935 32 2883 | 1193 
95 17 991 404 27 2061 864 31 3015 | 1220 36 3914 | 1567 
120 18 1230 | 490 29 2567 | 1058 34 3763 | 1497 39 4902 | 1941 
150 20 1516 | 603 32 3155 | 1292 38 4965 | 1861 44 6033 | 2380 
185 23 1890 | 748 36 3913 | 1583 42 5778 | 2281 48 7526 | 2955 
240 26 2454 | 954 = = = 47 7513 | 2920 54 9781 | 3778 
300 28 3041 | 1157 = = 2 52 9409 | 3642 60 12184 | 4646 
400 32 3888 | 1478 
500 36 4959 | 1874 
630 40 6384 | 2382 
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表 5-1-27 0.6/1kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 钢 带 铠 装 毛 乙烯 护 套 电力 电缆 的 外 径 与 重量 






































ед Ж Ж 两 Ж = Ж 四 Ж 

面积 | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 

/mm? /mm | YJV62 | YJLV62| /mm | YJV22 |YJLV22| /mm | YJV22 |YJLV22| /mm | YJV22 |YJLV22 

— — = 15 324 274 15 379 303 16 445 408 
一 = ==“ 16 390 314 16 466 352 17 550 488 

10 12 332 270 18 524 396 19 655 462 21 787 688 
16 13 409 310 20 694 490 21 887 582 23 1076 | 927 
25 15 520 365 24 978 645 25 1243 766 27 1519 | 1267 
35 16 632 415 26 1222 782 28 1558 927 30 1957 | 1558 
50 17 800 490 24 1372 775 28 1923 | 1027 33 2759 | 2136 
70 19 1025 591 28 2124 | 1263 33 2929 | 1636 36 3678 | 2813 
95 20 1283 694 31 2728 | 1532 36 3822 | 2026 41 4832 | 2485 
120 22 1549 805 34 3292 | 1783 39 4659 | 2394 44 5906 | 2945 
150 24 1867 937 37 3975 | 2113 43 5627 | 2832 49 7186 | 3533 
185 26 2235 | 1088 41 4838 | 2508 48 6897 | 3400 54 8807 | 4236 
240 28 2795 | 1307 — 一 一 53 8788 | 4195 60 11268 | 5625 
300 31 3767 | 1907 一 一 一 58 10787 | 5020 66 13824 | 6286 
400 34 4810 | 2330 

500 40 5945 | 2845 

630 44 7318 | 3412 









































表 5-1-28 0.6/1КУ 交 联 聚 乙 烯 绝缘 聚 氛 乙烯 护 套 五 芯 电 力 电 线 的 外 径 与 重量 


























导线 截 3 +2 世 4+1 世 5 Д 

面积 外 径 重量 /(kg/ km) 外 径 EH (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 
/mm? /mm YJV YJLV /mm YJV YJLV /mm YJV ҮЛҮ 
13 294 187 14 313 197 14 332 206 

15 399 234 15 448 271 15 446 256 

10 17 589 320 18 656 361 19 691 370 
16 21 879 446 21 946 475 22 1007 499 
25 24 1313 633 25 1408 670 25 1504 710 
35 26 1607 742 27 1807 823 28 2007 905 
50 30 2243 1029 32 2479 1127 33 2726 1234 
70 35 3126 1392 37 3483 1539 37 3823 1669 
95 39 4207 1814 41 4677 1986 43 5190 2199 
120 44 5303 2176 46 5971 2522 48 6349 2575 
150 48 6209 2552 50 7021 2865 53 7869 3213 
185 53 7898 3204 56 8858 3599 59 9788 3962 
240 60 10188 4086 63 11473 4598 67 12849 5198 
300 66 12675 5045 70 14275 5659 74 15920 6314 
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表 5-1-29 0.6/1КУ 交 联 聚 乙 烯 绝缘 聚 钢 带 铠 装 氮 乙烯 护 套 五 芯 电 力 电 线 的 外 径 与 重量 


























































































































































































































导线 截 3 +2 世 4+1 5 
面积 外 径 重量 /( kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 
/mm? /mm YJV22 | YJLV22 /mm ҮЈҮ22 | YJLV22 /mm YJV22 YJLV22 
17 463 356 17 485 368 17 507 380 
18 584 420 18 637 460 19 638 448 
10 21 806 538 21 882 588 22 926 605 
16 24 1136 702 24 1208 738 25 1277 769 
25 27 1610 930 28 1713 976 28 1817 1023 
35 29 1926 1061 30 2152 1169 33 2705 1603 
50 35 2983 1770 36 3263 1191 37 3525 2033 
70 40 3979 2244 41 4376 2432 42 4732 2578 
95 44 5162 2769 46 5695 3004 48 6256 3265 
120 49 6397 3269 51 7129 3679 53 7571 3797 
150 53 7409 3752 55 8282 4126 58 9221 4565 
185 59 9259 4565 61 10287 5029 65 11319 5494 
240 65 11737 5635 69 13163 6288 73 14631 6981 
300 72 14413 6783 76 16169 7552 80 17948 8341 
(2) 交 联 聚 乙烯 绝缘 阻 燃 电 力 电缆 ”在 电缆 护 能 因 着 火 延 燃 酿 成 严重 事故 的 电缆 线路 。 
层 火 焰 燃 烧 后 仅 延 燃 有 限 距 离 而 能 自 煌 的 一 种 电 交 联 聚 乙 烯 绝缘 阻 燃 电力 电缆 产品 型 号 和 芽 设 
缆 ， 党 用 在 易 受 外 部 影响 着 火 的 电缆 密集 场所 或 可 场合 见 表 5-1-30。 
R 5-1-30 交 联 聚 乙烯 绝缘 阻 燃 电 力 电 缆 产 品 型 号 和 敷设 场合 
型 ”号 | 
- 名 Ж 数 设 场合 
$ 1х 铜 у 
ZA-YJLV ZA-YJV 
ZB-YJLV ZB-YJV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 护 套 A 敷设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 
ZC-YJLV ZC-YJV (B, С, D) XEHE J HEH 受 机 械 外 力 的 作用 
ZD-YJLV ZD-YJV 
ZA-YJLV22 ZA-YJV22 
ZB-YJLV22 ZB-YJV22 交 联 聚 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 聚 氯 乙烯 直 埋 敷设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 外 
ZC- YJLV22 ZC- YJV22 PEA (В, С, р) 类 阻 燃 电力 电缆 ”| 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 
ZD- YJLV22 ZD- YJV22 
ZA- YJLV32 ZA- YJV32 РӘ 
交 联 聚 乙烯 绝缘 细 钢 丝 铠 装 聚 氯 9 н В Rc 
ZB- YJLV32 ZB- YJV32 Коя F и. 敷设 在 室内 、 矿 井 及 水 中 ， 能 承受 机 
ZC- YJLV32 ZC- YJV32 а A ae 2 械 外 力 和 相当 的 拉力 
ZD-YJLV32 ZD-YJV32 RER 
ZA- YJLV42 ZA- YJV42 ч 
交 联 聚 乙烯 绝缘 粗 钢 丝 铠 装 聚 毛 a | М 
ZB-YJLV42 ZB-YJV42 ку о Ж чан н 敷设 在 室内 、 矿 井 及 水 中 ， 能 
ZC-YJLV42 ZC-YJV42 由 К WS A 承受 较 大 的 拉力 
ZD- YJLV42 ZD- YJV42 = 
(3) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 耐火 电力 电线 ”在 火焰 燃 交 联 聚 乙 断绝 缘 耐 火电 力 电缆 产品 型 号 和 敷设 


























pang 





烧 高 温 作 用 下 ， 在 一 定 的 时 间 内 仍然 可 以 正常 供电 ”场合 见 表 5-1-31。 
的 电线。 
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表 5-1-31 ， 交 联 聚 乙烯 绝缘 耐火 电力 电缆 产品 型 号 和 数 设 场合 
型 ”号 
名 Ж 数 设 场合 
ШИТ Ho ж 
交 联 条 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 耐 火 | ， 数 设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 
МУ | 电力 电费 受 机 械 外 力 的 作用 
交 联 聚 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 聚 氯 乙烯 | ， 直 埋 数 设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 外 
ле NOIVA ана таа 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 
交 联 聚 乙烯 绝缘 细 钢 丝 铠 装 聚 氧 乙 烯 MEXA, PKP, RZY 
кышу N-YIV32 | 护 套 耐火 电力 电线 械 外 力 和 相当 的 拉力 
交 联 取 乙烯 绝缘 粗 钢丝 包装 聚 氧 忆 WERN, TKH, ERTH 
ш ТУТИ 大 的 拉力 
(4) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 低 烟 无 讽 阻 燃 电 力 电缆 i 同时 也 避免 了 有 害 气体 对 一 些 精 密 、 精 良 仪器 及 对 人 
用 于 高 层 建筑 、 地 铁 、 电 站 以 及 重要 的 公共 场所 ， 在 体 的 毒害 ， 从 而 避免 在 线 缆 燃 烧 时 产生 的 第 二 次 危害 。 


发 生火 灾情 况 下 电缆 燃 
毒性 气体 的 释放 ， 这 样 可 以 避免 蔓延 的 浓 烟 使 人 窒息 ， 




















烧 过 程 





减轻 烟雾 浓度 、 避 免 




















交 联 捅 乙烯 绝缘 低 烟 无 讽 阻 燃 电 力 电缆 型 号 和 
敷设 场合 见 表 5- 1-32。 


R 5-1-32 ” 交 联 聚 乙烯 绝缘 低 烟 无 卤 阻 燃 电 力 电缆 型 号 和 敷设 场合 





















































型 号 
名 称 敷设 场合 

$ х 铜 фу 
WDZA-YJLY WDZA-YJY 
WDZB-YJLY WDZB-YJY 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 护 套 低 烟 无 敷设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 
WDZC-YJLY WDZC-YJY KA (В, С, D) XHK E J E 受 机 械 外 力 的 作用 
WDZD-YJLY WDZD-YJY 
WDZA- YJLV23 | WDZA-YJV23 р БИЙДИ КЕКИ е BS БЕ, 
WDZB-YJLV23 | WDZB-YJV23 “коз 直 埋 敷设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 外 
WDZC-YJLV23 | WDZC-YJV23 | Сны 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 
WDZD- YJLV23 | WDZD-YJV23 
WDZA- YJLV33 | WDZA-YJV33 pen І 

ЗЮ 22 н Ж НЕ И E КЕ A 5 

WDZB-YJLV33 | WDZB-YJV33 p o o o 数 设 在 室内 、 矿 井 及 水 中 ， 能 承受 机 
WDZC-YJLV33 | WDZC-YJV33 | 电力 电线 全 ”| 械 外 力 和 相当 的 拉力 
WDZD-YJLV33 | WDZD-YJV33 的 
WDZA- YJLV43 | WDZA-YJV43 К км рр ары е реу 
WDZB-YILV43 | WDZB-YJV43 | ыкты та зу жщң | 数 设 在 室内 、 矿 并 及 水 中 ， 能 承受 较 
WDZC-YJLV43 | WDZC-YJV43 | 由 力 电费 ута СЕ" | 大 的 拉力 
WDZD-YJLV43 | WDZD-YJV43 аса 





(5) 光纤 复合 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 





以 下 的 电力 工程 。 


交 联 聚 乙烯 绝缘 光纤 复合 低压 电力 电缆 产品 型 


号 和 敷设 场合 见 表 5-1-33。 





一 种 




















分 支 














(6) 交 联 聚 乙烯 绝缘 预 分 支 电缆 ”工厂 在 生产 
由 绝缘 线 芯 和光 传输 单元 复合 而 成 的 具有 输送 电能 。” 主干 电缆 时 按 用 户 设 计 图 样 预 制 分 支线 的 电缆 。 预 
和 交通 信 能 力 的 电缆 ， 适 用 于 额定 电压 0.6/1kV 及 有 E 绕 可 以 广泛 应 用 在 住宅 楼 、 办 公 忆 
楼 、 商 贸 楼 、 教 学 楼 和 科研 楼 等 各 种 中 、 高 层 建筑 
中 ， 作 为 供 配 电 的 主 、 干 线 电费 使 











t GF 














用 。 其 结构 图 如 











图 5-1-2 所 示 。 
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Ж 5-1-33 ” 交 联 聚 乙烯 绝缘 光纤 复合 低压 电力 电缆 产品 型 号 和 数 设 场合 
型 号 
名 Ж 数 设 场合 

п ë ж ж 

ЗВЕНО ОЕТ | ， 数 设 在 室内 、 隧 道 及 沟 管 中 ， 不 能 承 
| 复合 低压 电力 电缆 受 机 械 外 力 的 作用 

TRR RGAE RERA | ， 直 埋 数 设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 外 
OPLC-YJLV22 | OPLC-YIV22 | 护 奢 光纤 复合 低压 电力 电费 力 ， 不 能 承受 大 的 拉力 

交 联 聚 乙烯 绝 缘 细 钢丝 饮 装 聚 氧 Z | 。 敷设 在 室内 、 矿 井 及 水 中 ， 能 承受 机 
OPLC-YJLV32 | OPLC-YIV32 | 二 护 套 光 纤 复 合 低压 电力 电缆 械 外 力 和 相当 的 拉力 

交 联 么 乙烯 绝缘 粗 钢丝 铠 装 聚 氧 乙 |。 数 设 在 室内 、 矿 间 及 水 中 ， 能 承受 较 
| 焰 护 套 光 纤 复合 低压 电力 电缆 大 的 拉力 


交 联 聚 乙烯 绝缘 预 分 支 电 
























































产品 型 号 见 表 5-1-34。 



















































































































































































表 5-1-34 交 联 聚 乙 烯 绝缘 预 分 支 电 缆 产 品 型 号 
型 5 
名 Ж 
№ w = д ўр % ЩЩ жуг +. Ж FF % 
FZYJV FAVT FZYJV-0 YNT Pe 
Z-FZYJV Z-FZYJV-T Z-FZYJV-Q Z- FZYJV-P ИИ 
О г RTE ei RAA ЖЕ М КЕ" ЖЕ 
WDZ- FZYJV WDZ-FZYJV-T | WDZ-FZYJV-Q | WDZ-FZYJV-P RTEA 
N- FZYJV N-FZYJV-T N-FZYJV-Q N-FZYJV-P д a 
дА Ж E Ha Hi RTE i RAA ЖЕМ Ке" Ж 
WDZN-FZYJV | WDZN-FZYJV-T | WDZN-FZYJV-Q | WDZN-FZYJV-P RHEN AAE A 
(7) 铝 合金 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 ” 适 铝 合金 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 型 号 
用 于 建筑 物 、 构 筑 物 及 其 附属 设施 配 电 用 固定 敷设 风 表 5-1-35。 
的 电力 电缆 。 
R 5-1-35 铝 合金 导体 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电线 产品 型 号 
型 ” 号 名 Ж 
YJLHV 铝 合金 导体 交 联 聚 乙烯 绝 缘 聚 氧 乙 烯 护 套 电 力 电线 
YJLHV60 铝 合 金 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 合金 带 联 锁 裸 铠 装 电力 电缆 
YJLHV62 铝 合 金 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 合金 带 联 锁 铠 装 聚 氧 乙烯 护 套 电力 电缆 
YJLHY 铝 合 金 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 护 套 电力 电缆 
YJLHY63 铝 合 金 导 体 交 EJEM 

















BE ЧК Ж E i H Т ФИ АДЕ ДЕ E ЛЕН 
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1.3.1.2 产品 结构 





































































































在 五 芯 电 缆 中 ， 数 字 4 指 特定 目的 导体 〈 包 括 接地 


























(1) 导体 结构 “ 见 聚 氢 乙 烯 绝缘 电力 电缆 。 导体 ) 。 
(2) 绝缘 结构 表 5-1-36 ， 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 绝缘 标 称 厚 度 
1) 电缆 绝缘 用 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 料 ， 代 号 ыы 
о 其 绝缘 性 能 应 符合 GB/T 12706 一 2008 的 导体 标 称 截 面积 /mm2 绝缘 标 称 厚 度 /am 
2) 绝缘 的 标 称 厚度 应 符合 表 5-1-36 的 规定 。 1.5, 2.5 o 
绝缘 厚度 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 绝 缘 最 T 
薄 点 的 厚度 应 不 小 于 规定 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 25 35 0.9 
3) 绝缘 线 世 的 识别 标志 应 符合 GB/T 50 1.0 
6995. 5 一 2008 的 规定 。 绝 缘 线 芯 分 色 规定 如 下 : pi K 
两 芯 电 缆 : #Т, W; 150 1.4 
三 芯 电缆 : 红 、 黄 、 绿 ; 185 1.6 
四 芯 电缆 : 红 、 黄 、 绿 、 蓝 ; 240 15 
五 芯 电缆 ; 红 、 黄 、 绿 、 蓝 、 黄 / 绿 双色 。 | 
主线 芯 用 红 、 黄 、 绿 色 表示 ， 中 性 线 芯 用 蓝 色 50 2.2 
表示 ， 接 地 线 用 黄 / 绿 双色 。 630 2.4 
亦 可 以 用 数字 识别 : S00 ^0 
两 芯 电缆 : 0,1; саш — 
三 世 电 缆 ， 1,2,3; 注 : 不 推荐 任何 小 于 以 上 给 出 的 导体 截面 积 。 
四 芯 电 缆 : 0、1、2、3; (3) 内 衬 层 结构 “ 见 聚 氯 乙 烯 绝缘 电力 电费 ， 
EREM: 0、1、2 、3 、4。 其 钢 带 铠 装 结构 的 内 衬 层 厚 度 应 符合 表 5-1-36a ~ 
主线 芯 用 1、2、3 表示 ， 中 性 线 芯 用 0 表示 。 X 5-1-36c, 





























Ж 5-1-36а ZER ДС Фу REAA БЕЛЫЕ ( 单 芯 ) 






























































ак 
0.6/1kV 1.8/3kV 3.6/6kV 
规格 / 
"з 内 守 层 为 绕 包 型 | рааны, |Ы | инш „Илл, 。 内 衬 层 为 撞 包 
结构 厚度 /nm | 型 结构 厚度 /mm | "Суулуу | 再 结构 厚度 /nm | 于 全 ee | ， 理 结构 厚度 /nmm 
1.5 0.52 0.76 = 0.76 = == 
2.5 0. 52 0. 76 — 0. 76 Е — 
4 0. 52 0. 76 = 0.76 == = 
6 0. 52 0.76 — 0. 76 一 — 
10 0. 52 0. 76 = 0.76 — 0. 76 
16 0. 52 0. 76 一 0. 76 全 0. 76 
25 0.52 0.76 = 0.76 = 0. 76 
35 0.52 0.76 一 0. 76 一 0. 76 
50 0.52 0.76 = 0.76 = 0. 76 
70 0. 52 0. 76 — 0. 76 Е 0. 76 
95 0. 52 0. 76 = 0.76 = 0. 76 
120 0. 52 0. 76 一 0. 76 一 0. 76 
150 0.52 0.76 = 0. 76 = 0. 76 
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( 续 ) 
E E 
0. 6/1kV 1. 8/3kV 3.6/6kV 
规格 / 
2 ТОТ 2. 时 层 为 绕 本 

Wn | 内 衬 层 为 绕 包 型 | кинза |А ARRARO | НТ ЕЕ | разы 
bE th JE НР IZE kj JE ЇР APTE JEI 2E Жу JE ТЕ BERRIS T A ЖШ 2E kh JE ЕР 
A 构 厚 度 /mm 型 结 构 厚 度 /mm ( 必须 挤 包 ) EHH 构 厚 度 /mm ( 必须 挤 包 ) Æ 构 厚 及 /mm 

185 0.52 0.76 — 0.76 — 0. 76 

240 0. 52 0. 76 — 0. 76 一 0. 76 

300 0. 52 0. 76 — 0. 76 一 0. 76 

400 0. 52 0. 76 一 0.76 一 0. 76 

500 0. 52 0. 76 — 0. 76 — 0. 84 

630 0. 84 0. 84 — 0. 84 一 0. 92 

800 0. 84 0. 84 一 0. 92 一 0. 92 

1000 0. 92 0. 92 一 0. 92 一 1. 00 

表 S-1-36b 交 联 聚 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 电缆 内 衬 层 厚 度 (三 世 ) 
电压 等 级 
0. 6/1kV 1.8/3kV 3.6/6kV 
规格 / 

mm | 内 衬 层 为 绕 包 | 内 衬 层 为 挤 包 ‚ 内 衬 层 为 挤 包 бз a 内 衬 层 为 挤 包 
型 结构 厚度 了 结构 厚度 ыу = 型 结构 厚度 кыл кс 型 结构 厚度 
型 结构 厚度 /mm | 型 结构 厚度 /mm (必须 挤 包 ) 型 结构 厚度 /mm (必须 挤 包 ) 型 结构 厚度 /mm 

1. 5 0. 52 0. 76 一 一 一 一 

2:5 0. 52 0. 76 一 一 一 一 

4 0. 52 0. 76 一 一 一 一 

6 0. 52 0. 76 一 一 一 一 

10 0. 52 0. 76 — 0. 76 — 0. 76 
16 0. 52 0. 76 一 0. 76 一 0. 76 
25 0. 52 0. 76 一 0.76 — 0. 76 
35 0. 52 0. 76 一 0.76 — 0. 84 
50 0. 52 0. 76 一 0.76 — 0. 84 
70 0. 52 0. 76 一 0.76 — 0.92 
95 0.52 0.76 — 0. 84 — 0. 92 

120 0.76 0.76 — 0. 84 — 1. 00 

150 0.76 0. 84 一 0. 92 一 1. 08 

185 0.76 0.92 一 0. 92 一 1. 08 

240 0. 92 1. 00 一 1. 00 一 1.16 

300 0.92 1.08 一 1.08 一 1. 24 

400 0. 92 1. 24 一 1.24 — 1.40 

500 0.92 1. 24 — 1. 32 一 1. 48 
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(а) 
电压 等 级 
0.6/1kV 1.8/3kV 3.6/6kV 
规格 / 
"| 内 衬 层 为 绕 包 | 内 衬 层 为 拼 包 | ЫЙЫ | инш „Илл, 。 内 衬 层 为 撞 包 
型 结构 厚度 /mm | 型 结构 厚度 /mm (必须 挤 包 ) 型 结构 厚度 /mm (必须 挤 包 ) 型 结构 厚度 /mm 
630 0.92 1.40 — 1.40 — 1. 64 
800 0.92 1.48 — 1.56 一 174 
1000 0.92 1. 64 — 1.72 — 1. 88 
Ж 5-1-36с 交 联 聚 乙 烯 绝缘 钢 带 铠 装 电 线 内 衬 层 厚度 (3 +1 世 ) 
电压 等 级 
截面 规格 /i 0.6/1kV 1. 8/3kV 
һи Инш 内 衬 层 为 撞 包 ‚ 内 衬 层 为 撞 包 
型 结构 厚度 /mm 型 结构 厚度 /mm (必须 挤 包 ) 型 结构 厚度 /mm 
4 0. 52 0. 76 tam 0.76 
6 0. 52 0.76 = 0.76 
10 0.52 0.76 == 0.76 
16 0. 52 0. 76 = 0. 76 
25 0. 52 0. 76 一 0. 76 
35 0.52 0.76 — 0.76 
50 0.52 0.76 — 0.76 
70 0.52 0.76 — 0. 76 
95 0. 76 0. 76 = 0. 84 
120 0.76 0. 84 — 0. 92 
150 0. 76 0. 84 一 0. 92 
185 0.92 0.92 一 1. 00 
240 0. 92 1. 00 一 1.08 
300 0.92 1.08 — 1.16 
400 0.92 1. 24 一 1.24 
(4) 铠 装 层 结构 “ 见 聚 氧 乙 烯 绝缘 电力 电缆 。 心 导 体 上 的 电缆 外 护 套 和 隔离 套 ， 其 厚度 最 小 测 








(5) 非 金属 外 护 套 

1) 护 套 应 采用 PVC (ST,) 
塑料 。 

2) 护 套 标 称 厚度 应 符合 GB/T 2952—2008 的 




















或 PE (ST, ) 


规定 








з) 无 铠 装 电缆 的 非 金属 护 套 和 不 直接 挤 包 
在 铠 装 、 金 属 屏 项 或 同心 导体 上 的 电缆 外 护 套 ， 
其 厚度 的 最 小 测量 值 应 不 低 于 规定 标 称 值 的 
85% -0. 1mm。 直 接 挤 包 在 铠 装 、 金 属 屏蔽 或 同 



















































































量 值 应 不 低 于 规定 标 称 值 的 80% -0.2mm。 

1.3.1.3 技术 指标 

(1) 导体 直流 电阻 “导体 直流 电阻 应 符合 
GB/T 3956—2008 的 规定 。 

(2) 绝缘 电阻 “额定 电压 U 为 3.6kV 及 以 下 
的 电缆 的 绝缘 电阻 以 体积 电阻 率 p 及 绝缘 电阻 常数 
К, 表示， 应 符合 表 5-1-37 的 规定 。 

(3) 电气 性 能 “电缆 的 电气 性 能 应 符合 表 5- 1- 38 
的 规定 。 
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Ж5-1-37 交 联 聚 乙 烯 电 缆 绝缘 性 能 Ж 5-1-39 交 联 聚 乙烯 电缆 绝缘 的 力学 性 能 
项 Н ХЇРЕ 
XLPE 序号 试验 项 目 
0. 6/1kV 
体积 电阻 率 p/( О. - cm) / 
ЛЕ 20°С — Ена 
0 а АЕ ДИАС 90 
在 最 高 额定 温度 10° СЕК 
绝缘 电阻 常数 K/ (MQ . km) 老化 前 力学 性 能 
在 20°С = 1 抗 张强 度 /MPa = 12.5 
在 最 高 额定 温度 3.67 断裂 伸 长 率 (%) 2 200 
表 5-1-38 ” 交 联 聚 乙烯 电缆 的 电气 性 能 空气 箱 老化 后 力学 性 能 
额定 电压 КУ 0.6 温度 /*C 135 
si ` , ДЬЕ REMC +3 
例 行 试验 3.5kV, Smi Hezi ЊЕ 
工 频 耐 压 J саш _ ыы Т 
型 式 试验 2.4kV，4h 抗 张强 度 变 化 率 (%) = + 
断裂 伸 长 率 变化 率 ( % ) = +2. 








(4) 交 联 聚 乙烯 电缆 的 力学 性 能 

















1) 电线 绝缘 老化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 应 符 


合 表 5-1-39 的 规定 。 








1-40 的 规定 。 


Ж5-1-40 ” 交 联 聚 乙 烯 电线 护 套 的 力学 性 能 


试验 项 目 


ST, 





2) 电缆 护 套 老化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 应 符 
合 表 5- 








1 正常 运行 时 导体 最 高 温度 /%C 





老化 前 力学 性 能 


2 抗 张强 度 /MPa 
断裂 伸 长 率 (%) 


三 
之 


12.5 





温度 /SC 
处 理 条 件 




















空气 箱 老 化 后 力学 性 能 


持续 时 间 /d 

抗 张强 度 /MPa 

抗 张强 度 变化 率 (9%) 
断裂 伸 长 率 (%) 
断裂 伸 长 率 变化 率 ( % ) 


NNV IAWN 





3) 电缆 绝缘 和 护 套 的 特殊 试验 应 符合 表 5-1-41 的 规定 。 














表 5-1-41 
试验 项 目 


XLPE 








交 联 聚 乙烯 电缆 绝缘 和 护 套 的 特殊 性 能 


ST, ST, 





STs 





热 延伸 试验 
处 理 条 件 


空气 温度 /% (MÆ 30C) 


1 负荷 时 间 /min 








机 械 应 力 /(NXem2 ) 
载荷 下 最 大 伸 长 率 (% ) 
冷却 后 最 大 永久 伸 长 率 (% ) 


175 





吸水 试验 


持续 时 间 /h 








温度 /% (偏差 +2°С) 


重量 最 大 增 量 / (mg/ сш?) 














70 
24 
10 
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(Ж) 
# 号 试验 项 目 XLPE ST, ST; ST; 





收缩 试验 

标志 间 长 度 L/mm 200 
3 处 理 温度 /C 130 +3 一 80 +2 一 
持续 时 间 /h 1 
最 大 允许 收缩 率 ( % ) 4 3 








热 失 重 试验 
试验 温度 /% (MÆ +20 ) 100 
竺 续 时 间 /h 168 
最 大 允许 失重 量 / (mg/cm?) 1.5 














高 温 压 力 试验 
试验 温度 /% (MÆ +20) 90 











低温 性 能 试验 
бе an 1 试验 
БОЮН 温度 /% (MÆ +20) -15 -15 
6 低温 拉 伸 试验 一 一 
试验 温度 /% (偏差 +2%C ) -15 -15 
低温 冲击 试验 
试验 温度 /% (偏差 上 +2%C ) -15 -15 


热 冲 击 试验 
7 试验 温度 /SC 一 150 +3 — 
持续 时 间 /h 1 









































高 温 压 力 试验 
试验 温度 /% (MÆ +20) 110 80 











炭 黑 含 量 
9 标 称 值 (%) = = 2.5 = 
偏差 (%) +0.5 




















(5) 阻 燃 电缆 阻 燃 技 术 指 标 ” 应 符合 表 5-1-22 规定 。 
规定 。 (7) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 光纤 复合 低压 电线 光 单 元 
(6) 耐火 电线 耐火 技术 指标 ”应 符合 表 5-1-23 ”技术 指标 ”应 符合 表 5-1-42 的 规定 。 


R 5-1-42 ” 交 联 聚 乙 烯 绝缘 光纤 复合 低压 电力 电线 技术 指标 





# 号 试验 项 目 性 能 要 求 
拉 伸 试验 
受 试 长 度 /m 10 
拉 伸 速度 /( mm/min) 10 
持续 时 间 /min 5 
长 期 允许 拉 伸 负 葆 /MPa 
铜 导 体 20 х5 
1 铝 导 体 10 х5 рт 
附加 衰减 /dB < 0.2 
MÆ (%) < 0.3 
短暂 允许 拉 伸 负荷 /MPa 
кей 70 x 5и 
铝 导 体 40 x S 介 截面 
附加 衰减 /dB < ыр 
应 变 (% ) < Ma 
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( 续 ) 
序 号 试验 项 目 性 能 要 求 
压 扁 试验 
持续 时 间 /min 
长 压 扁 力 /(N/100mm) 
ЭЗЕ 300 
j 带 铠 装 1000 
附加 衰减 /dB 无 明显 
短暂 压 扁 力 /(N/100mm) 
ЭЗЕ 1000 
带 铠 装 3000 
附加 衰减 /dB < 0.1 
冲击 试验 
冲 锤 落 高 m 1 
冲击 柱 面 半径 /mm 12.5 
冲击 次 数 / 次 5 
冲 锤 重量 /g 
Же 450 
带 铠 装 1000 
附加 衰减 /dB 无 明显 
环境 性 能 
温度 低 限 /SC -15 
à 温度 高 限 /%C 70 
时 间 /h 24 
循环 次 数 / 次 2 
附加 衰减 /( dB/km) < 0.4 
(8) 铝 合金 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 导体 铝 合 (9) 交 联 聚 乙烯 绝缘 预 分 支 电缆 技术 性 能 同 
金 的 化 学 成 分 “应 符合 表 5-1-43 的 规定 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 。 
Ж&5-1-43 电缆 导体 铝 合金 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
序 号 H 他 
Si Fe Cu Mg Zn B Al 
单 AJE H 
1 0.1 0.55~0.8 | 0.1~0.2 |0.01~0.05| 0.05 0. 04 0. 03® 0.10 余 量 
2 0.1 0.3 ~0.8 |0.15 ~0.3 0. 05 0. 05 0.001 ~0.04| 0.03 0.10 余 量 
3 0.1 0.6 ~0.9 0.04 |0.08~0.22| 0.05 0.04 0.03 0.10 余 量 
4 0.152 |0.4-1.0® |0.05—0.15 一 0. 10 2 0. 03 0.10 余 量 
5 0.03 ~0.15| 0.4~1.0 = — 0.10 一 0.05% 0. 15 жи 
6 0.1 0.25 0.45) 0.04 |0.04-0.12) 0.05 0. 04 0. 03 0.10 余 量 
Е: 1. 仅 显示 单 组 数据 时 ， 表 明 它 是 最 大 人 允许 值 。 
2. 对 于 脚注 中 特定 元 素 ， 仅 在 有 需要 时 测量 。 


O (14) <0. 003% 。 
@ (51 + Ее) <1. 0%, 
®© (Са) <0. 03% 。 
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1.3.2 3 6/6kV ~26/35kV 产品 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 结构 如 图 5-1-4 
КӘ A Д =“ HA 
所 示 。 


1.3.2.1 品种 规格 1) 型 号 及 敷设 场合 。 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电力 电 
(1) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电缆 ”适用 于 工 频 交 。” 缆 产品 型 号 与 敷设 场合 见 表 5-1-44。 
流 电 压 35kV 及 以 下 的 输 配 电线 路 中 。 

















图 5-1-4 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 结构 


R 5-1-44 ” 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 型 号 与 琢 设 场合 


















































































































































































































































ш 5 
名 ж 数 设 场合 
铜 о | ж 
кы кшк» кекшш ш | 数 设 在 室内 外 ， 隧道 内 必须 固定 在 托 
YJV YJLV ЖЕ 2.262 2. Н E Ai И 
1 i СТЕ АН 架 上 ， 混 凝 土管 组 或 电缆 沟 中 以 及 允许 
在 松散 土壤 中 直 埋 ， 不 能 承受 拉力 和 
үү Үлү а ДА ТТ ЛАТТЫ | ED dios 
m п онин с 
саси 可 在 土壤 中 直 埋 敷设 ， 电 缆 能 承受 机 
下 大队 
交 联 聚 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 聚 乙烯 护 套 电 | 被 外 力作 用 ， 但 不 能 脐 受 六 的 拉力 
JV23 YJLV23 
JEA 
an т дзекан инна и 
КЕЕ BOUEK Ж ЭВ О 8 
\ 
Е ЧИН 交 联 聚 乙烯 绝缘 ， 细 钢丝 铠 装 聚 乙烯 护 | 由， 电线 能 承受 相当 的 拉力 
33 | 套 电 力 电缆 
Ti aa EELMAA н 
Е 敷设 在 水 中 及 落差 较 大 的 隧道 或 竖井 
ДУ 
ин ыы 交 联 聚 乙烯 绝缘 粗 钢丝 铠 装 聚 乙烯 护 套 | 上， 电费 能 不 受 较 大 的 拉力 
电力 电费 
2) 工作 温度 与 敷设 条 件 。 三 芯 电 缆 : 无 铠 装 20D; 有 铠 装 15D 
D 电缆 导体 的 最 高 额定 温度 为 90% 。 其 中 , D 为 电缆 的 外 径 。 
O 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) ， 电 缆 导 @ 电缆 没有 数 设 位 差 的 限制 。 
体 的 最 高 温度 不 超过 250%C 。 3) 产品 规格 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 规 
© З АЙНИ УЕ ШТ ИЧЕ ТГ ОЗС, ЖИН ” 格 见 表 5-1-45。 
电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 为 о еўа 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 
单 芯 电缆 : 无 铠 装 20D; 有 铠 装 15D 外 径 与 重量 见 表 5-1-46 ~ 表 5-1-52。 

















第 1 章 电力 电线 品种 、 结 构 和 性 能 | 29 

























































































R 5-1-45 ” 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电线 的 规格 
额定 电压 /kV 
8.7/10 21/35 
J ij | =) To. ЕЕ Е 
型 号 È Ж 3.6/6 6/6, 6/10 РИ 12/20 18/30 36735 
标 称 截面 积 /mm2 
ҮЈҮ, ҮЛҮ 10 ~ 1600 16 ~ 1600 25 ~ 1600 35 ~ 1600 50 ~ 1600 50 ~ 1600 
ҮЈҮ, ҮЛҮ 10 ~ 1600 16 ~ 1600 25 ~ 1600 35 ~ 1600 50 ~ 1600 50 ~ 1600 
YJV62, YJLV62® i 10 ~ 1600 16 ~ 1600 25 ~ 1600 35 ~ 1600 50 ~ 1600 50 ~ 1600 
YJV63 ，YJLV63 10 ~ 1600 16 ~ 1600 25 ~ 1600 35 ~ 1600 50 ~ 1600 50 ~ 1600 
YJV72, YJLV72® 10 ~ 1600 16 ~ 1600 25 ~ 1600 35 ~ 1600 50 ~ 1600 50 ~ 1600 
YJV73, YJLV73 10 ~ 1600 16 ~ 1600 25 ~ 1600 35 ~ 1600 50 ~ 1600 50 ~ 1600 
ҮЙҮ, ҮЛҮ 10—400 16—400 25 ~ 400 35 ~400 50 ~400 50 ~400 
YJY, YJLV 10 ~400 16 ~400 25 ~400 35 ~400 50 ~400 50 ~400 
YJV22, YJLV22 10 ~400 16 ~400 25 ~400 35 ~400 50 ~400 50 ~400 
ҮЈҮ23, YJLV23 5 10 ~400 16 ~400 25 400 35 ~ 400 50 ~ 400 50 ~ 400 
YJV32, YJLV32 Б 10 ~400 16 ~400 25 400 35 ~ 400 50 ~ 400 50 ~ 400 
YJV33, YJLV33 10 ~400 16 ~400 25 ~400 35 ~400 50 ~400 50 ~400 
YJV42, YJLV42 10 ~400 16 ~400 25 ~400 35 ~400 50 ~400 50 ~400 
YJV43, YJLV43 10 ~400 16 ~400 25 ~400 35 ~400 50 ~400 50 ~400 
O 6 非 磁 性 金属 带 铠 装 。 
@ 7 非 磁 性 金属 丝 铠 装 。 
表 5-1-46 3.6/6КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 
单 ”起 
截面 积 /mm? 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 
mm ҮТҮ YJLV mm YJV62 YJLV62 mm YJV72 | YJLV72 
10 16 338 276 19 557 495 21 905 843 
16 17 424 325 21 657 558 23 1171 1071 
25 18 528 373 22 772 617 24 1297 1142 
35 19 641 424 23 898 682 25 1460 1243 
50 21 813 503 24 1087 777 27 1664 1354 
70 22 1033 599 26 1329 895 28 1973 1539 
95 24 1334 745 27 1650 1061 30 2322 1733 
120 25 1596 852 29 1932 1188 32 2640 1896 
150 27 1913 983 30 2268 1338 33 3003 2073 
185 29 2267 1120 32 2643 1496 36 3683 2536 
240 31 2844 1356 35 3254 1766 38 4382 2894 
300 34 3477 1617 39 4304 2444 41 5138 3278 
400 38 4490 2010 42 5400 2920 45 6305 3825 
500 44 5845 2745 49 6924 3824 52 8423 5323 
630 48 7113 3207 53 8308 4402 56 9943 6037 
800 54 8831 3871 59 10158 5198 63 11997 7037 
1000 58 10732 4532 63 12203 6003 66 14155 7955 
1200 62 12649 5209 68 14252 6812 71 16335 8895 
1400 65 14552 5872 71 16246 7566 74 18432 9752 
1600 69 16457 6537 78 18271 8351 78 20560 10640 
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(2%) 
= фф 
截面 积 = = a = 
лш? | 外 径 | “ОЕ | 外 径 | 里 星 /(kg/km) | 外 径 | 里 量 A(kg/km) | 外 径 | EH kg/km) 
mm ҮЈУ | ҮЛҮ mm | YJV22 | YJLV22 | mm | YJV32 | YJLV32| /mm | YJV42 |YJLV42 
10 32 1013 823 36 1433 | 1243 39 2565 | 2375 43 4098 | 3908 
16 35 1267 963 39 2073 | 1769 41 2938 | 2635 46 4578 | 4274 
25 37 1600 | 1126 41 2470 | 1996 43 3344 | 2869 48 5113 | 4638 
35 39 1946 | 1282 44 2890 | 2226 47 4267 | 3603 50 5618 | 4954 
50 42 2462 | 1514 47 3470 | 2521 50 4946 | 3998 53 6363 | 5414 
70 46 3175 | 1847 51 4298 | 2970 54 5850 | 4522 57 7417 | 6089 
95 49 4086 | 2284 54 5291 | 3489 57 6948 | 5145 61 8692 | 6889 
120 53 4914 | 2638 58 6228 | 3951 61 7987 | 5711 64 9781 | 7504 
150 56 5873 | 3027 61 7293 | 4447 64 9159 | 6314 68 11104 | 8258 
185 60 6987 | 3478 65 8498 | 4988 68 10506 | 6996 72 12460 | 8950 
240 65 8773 | 4220 71 10456 | 5902 75 13494 | 8940 77 14744 | 10190 
300 71 10736 | 5045 77 12604 | 6913 82 15928 | 10236 84 17315 | 11624 
400 78 13865 | 6276 86 16879 | 9290 89 19686 | 12097 94 22936 | 15348 
R 5-1-47 6/6КУ, 6/10КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 
单 ДЕ 

截面 积 /mm? 外 径 重量 /(kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 
/mm ҮТҮ ҮЛҮ /mm YJV62 YJLV62 /mm YJV72 | YJLV72 

16 18 480 381 21 713 613 24 1080 981 

25 20 609 454 22 841 686 27 1456 1301 
35 21 723 542 23 971 754 28 1610 1395 
50 23 877 618 24 1165 855 29 1804 1513 
70 24 1111 729 26 1413 979 31 2105 1685 
95 26 1406 860 28 1728 1139 34 2697 2113 
120 28 1666 968 29 2014 1270 35 3034 2297 
150 29 1969 1099 31 2355 1425 37 3384 2475 
185 31 2344 1251 32 2735 1588 39 3842 2705 
240 34 2939 1496 36 3682 2194 41 4546 3053 
300 36 3570 1748 39 4366 2506 43 5272 3397 
400 39 4424 2078 42 5462 2982 48 6731 4334 
500 42 5459 2514 49 6952 3852 51 8037 4957 
630 46 6875 3049 53 8345 4439 55 9686 5703 
800 57 8863 3903 60 10196 5236 62 12039 7079 
1000 61 10769 4569 64 12249 6049 66 14189 7989 
1200 65 12691 5251 68 14303 6863 71 16376 8936 
1400 68 14597 5917 72 16331 7651 74 18504 9824 
1600 72 16507 6587 75 18330 8410 78 20608 10688 
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( 续 ) 
截面 积 т = Ет" 
^ш? 外 径 | 重量 /(kg/km) | УМЕ | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm YJV TI /mm YJV22 | YJLV22 | /mm YJV32 | YJLV32 | /mm YJV42 |YJLV42 
16 35 1400 1097 40 2244 1940 42 3075 2771 46 4716 4413 
25 42 1947 1472 47 3054 2579 50 4322 3847 55 5980 5505 
35 44 2301 1643 49 3508 2850 52 4813 4155 57 6483 5825 
50 47 2779 1888 52 4032 3141 55 5412 4521 60 7177 6286 
70 51 3546 2260 56 4930 3644 59 6433 5147 64 8297 7011 
95 55 4444 2657 60 5951 4164 63 7573 5786 67 9441 7654 
120 58 5281 3028 63 6871 4618 67 8599 6346 71 10622 8369 
150 61 6206 3426 67 7801 5021 70 9741 6961 74 11789 9009 
185 65 7411 3933 71 9286 5808 76 12078 8600 78 13344 9866 
240 70 9290 4722 77 11355 6787 81 14330 9762 83 15697 11129 
300 75 11233 5497 83 14368 8632 86 16679 10943 88 18041 12305 
400 82 13937 6602 90 17406 10071 93 19871 12536 95 21333 13998 
Ж 5-1-48 8. 7/10КУ, 8.7/15КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 
单 世 
截面 积 /mm 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 /( kg/ km) 
/mm YJV ҮЛҮ /mm YJV62 YJLV62 /mm YJV72 YJLV72 
25 23 729 574 27 1004 849 29 1612 1456 
35 24 848 633 28 1149 932 30 1768 1553 
50 25 1008 717 29 1336 1026 31 1969 1678 
70 27 1252 832 31 1604 1170 33 2110 1689 
95 29 1554 970 32 1894 1305 36 2882 2298 
120 30 1820 1084 34 2199 1455 37 3207 2470 
150 32 2129 1221 35 2530 1600 39 3577 2668 
185 36 2514 1378 37 3283 2136 40 4048 2911 
240 36 3124 1631 41 3932 2444 43 4749 3256 
300 39 3770 1896 43 4610 2750 47 5933 4059 
400 42 4634 2237 47 5705 3225 50 6935 4538 
500 45 5736 2657 52 7201 4101 53 8240 5160 
630 49 7187 3204 56 8590 4684 57 9962 5980 
800 57 9076 4116 62 10496 5536 65 12422 7462 
1000 61 10994 4794 66 12565 6365 69 14590 8390 
1200 65 12929 5489 70 14602 7162 74 16762 9322 
1400 68 14848 6168 74 16643 7963 77 18905 10225 
1600 72 16770 6850 78 18692 8772 82 22098 12178 
RER га ае Ет" 
Jum? 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 | Em (kg/km) 外 径 | 重量 /(kg/km) 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm YJV ҮЛҮ /mm YJV22 | YJLV22 | /mm YJV32 | YJLV32 | /mm YJV42 |YJLV42 
25 47 2367 1893 52 3164 3139 54 4966 4492 58 6632 6157 
35 49 2791 2133 54 4091 3433 56 5488 4830 61 7287 6629 
50 52 3307 2417 58 4715 3824 59 6170 5279 63 7936 7045 
70 56 4136 2850 62 5703 4417 63 7378 6092 67 9118 7832 
95 59 5072 3285 66 6728 4941 67 8386 6599 71 10432 8645 
120 62 5941 3687 69 7716 5463 70 9473 7220 74 11545 9292 
150 66 6936 4156 72 8859 6079 75 11565 8785 77 12855 10075 
185 70 8233 4755 76 10257 6779 79 13090 9612 81 14400 10922 
240 75 10124 5556 82 12371 7803 85 15421 10853 87 16797 12229 
300 80 12256 6521 88 15622 9880 90 17964 12228 92 19370 13634 
400 87 15030 7695 95 18724 11389 97 21228 13894 98 22708 15373 






































3 电线 电缆 手册 


表 5-1-49 12/20КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 
















































































а Ж 
截面 积 /mm2 外 径 重量 /(kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 外 径 重量 /(kg/km) 
/mm YJV YJLV /mm YJV62 | YJLV62 /mm YJV72 | YJLV72 
35 26 904 687 29 1255 1038 32 1951 1734 
50 27 1095 785 30 1450 1140 33 2185 1875 
70 29 1332 898 32 1710 1276 36 2749 2315 
95 30 1621 1032 34 2019 1430 37 3111 2522 
120 32 1896 1152 35 2330 1586 39 3465 2721 
150 33 2252 1322 37 3039 2109 40 3866 2936 
185 35 2638 1491 39 3464 2317 42 4316 3169 
240 38 3214 1726 42 4124 2636 44 5008 3520 
300 40 3847 1987 45 4815 2955 48 6239 4379 
400 43 4862 2382 48 5920 3440 51 7398 4918 
500 49 6192 3092 54 7414 4314 57 9074 5974 
630 53 7499 3593 58 8844 4938 61 10638 6732 
800 59 9292 4335 64 10740 5780 67 12713 7753 
1000 63 11229 5029 68 12794 6594 71 14865 8665 
1200 67 13179 5739 73 14911 7471 76 17115 9675 
1400 71 15113 6433 76 16932 8252 81 20200 11520 
1600 74 17050 7130 80 18994 9074 84 22458 12538 
截面 积 а ИЕ. 
| 外 径 | 重量 /( kg/km) 外 径 | 重量 /(kg/km) | УМЕ | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
Gi /mm | YJV | ҮЛҮ | /mm | YJV22 |YJLV22| /mm | YJV32 |YJLV32| /mm | YJV42 |YJLV42 
35 53 2751 | 2087 59 4211 | 3547 62 6035 | 5371 65 7824 | 7160 
50 56 3320 | 2373 62 4884 | 3935 65 6781 | 5833 68 8657 | 7709 
70 59 4073 | 2745 66 5741 | 4412 69 7736 | 6408 72 9762 | 8434 
95 63 4943 | 3140 70 6735 | 4932 73 8873 | 7071 76 10942 | 9139 
120 66 5816 | 3540 73 7769 | 5492 78 10901 | 8625 80 12197 | 9920 
150 70 6952 | 4106 77 8994 | 6148 81 12268 | 9422 83 13580 | 10734 
185 73 8155 | 4645 80 10306 | 6796 85 13773 | 10263 87 15140 | 11630 
240 79 9958 | 5404 87 13183 | 8630 90 16033 | 11476 94 19180 | 14626 
300 84 11926 | 6234 93 15397 | 9706 96 18366 | 12674 | 100 | 21744 | 16053 
400 90 15066 | 7477 99 18837 | 11248 | 102 | 22018 | 14429 | 106 | 25661 | 18072 






































第 1 章 电力 电线 品种 、 结 构 和 性 能 | 33 


表 5-1-50 18/30kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 












































































































































单 世 
截面 积 /mm 外 径 重量 / (kg/km) М EE (kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 
/mm YJV ҮЛҮ /mm YJV62 YJLV62 /mm YJV72 YJLV72 
50 32 1339 1029 36 1791 1481 39 2923 2613 
70 34 1609 1175 39 2454 2020 41 3267 2833 
95 35 1896 1307 40 2777 2188 43 3634 3045 
120 37 2199 1455 42 3119 2375 44 3983 3239 
150 38 2526 1596 44 3502 2572 47 4844 3914 
185 40 2955 1808 45 3973 2826 49 5368 4221 
240 43 3566 2078 48 4643 3455 51 6121 4633 
300 45 4199 2339 50 5355 3495 54 6912 5052 
400 48 5236 2756 53 6466 3986 97 8096 5616 
500 54 6594 3494 59 7971 4871 63 9784 6684 
630 58 7955 4049 64 9462 5556 67 11410 7504 
800 64 9778 4818 70 11412 6452 73 13539 8579 
1000 68 11740 5540 74 13500 7300 77 15764 9564 
1200 72 13724 6284 78 15624 8184 83 19024 11584 
1400 73 15720 7040 82 17710 9030 86 21211 12531 
1600 79 17686 7766 85 19807 9887 90 23503 13583 
RER т r л Г ы ТЕ 5 
Jmm? УМЕ | E®/(kg/km) | 外 径 | E (kg/km) 外 径 | 重量 /(ksg/km) | 外 径 | 音量 /(kg/km) 
/mm YJV ҮЛҮ /mm YJV22 |YJLV22 | /mm YJV32 | YJLV32 | /mm YJV42 |YJLV42 
50 67 4187 3238 T3 5985 5037 78 9121 8172 80 10416 9468 
70 71 4988 3660 77 6886 5558 82 10215 8887 83 11566 10238 
95 74 5902 4100 81 7928 6125 85 11428 9626 89 14409 12607 
120 78 6820 4543 86 9849 7572 89 12611 10334 93 15724 13448 
150 81 7862 5016 89 11011 8165 92 13881 11036 96 17127 14281 
185 85 9071 5561 93 12401 8891 96 15426 11916 100 18741 15231 
240 90 10965 6412 98 14543 9989 102 17746 13193 106 21229 16676 
300 95 12948 7256 103 16766 11074 107 20088 14396 111 23850 18159 
400 102 16200 8611 110 20322 12733 114 23857 16269 120 30060 | 22471 
R 5-1-51 21/35КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 
单 世 
截面 积 /mm 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 EE (kg/km) 外 径 重量 /( kg/km) 
/mm XIV YJLV /mm YJV62 YILY62 /mm YJV72 YJLV72 
50 37 1586 1295 40 2364 2054 44 3266 2975 
70 39 1878 1458 42 2686 2252 47 4072 3652 
95 41 2192 1608 43 3038 2449 49 4498 3914 
120 42 2500 1764 45 3388 2644 50 4877 4141 
150 44 2818 1910 46 3756 2826 52 5327 4419 
185 45 3252 2115 48 4237 3090 54 5834 4697 
240 48 3906 2413 51 4943 3455 56 6628 5135 
300 50 4567 2693 53 5641 3781 59 7473 5599 
400 53 5479 3082 56 6792 4312 62 8530 6133 
500 59 6691 3611 62 8273 5173 68 10145 7065 
630 63 8199 4216 66 9756 5850 72 11919 7936 
800 67 10035 5075 73 11801 6841 76 14008 9048 
1000 71 12012 5812 77 13909 7709 81 17194 10994 
1200 75 14011 6571 81 16013 8573 86 19486 12046 
1400 79 16021 7341 85 18157 9477 89 21762 13082 
1600 82 18003 8083 89 21108 11188 93 23971 14051 
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(Ж) 
= 心 
截面 积 Ету ERS ың JE 
лы? | 外 径 | ER (kg/km) | 外 径 | EE (kg/km) | 5% | 里 量 A(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
mm | үү | үлү | mm | yJy22 |YJLV22| mm | YTV32 | YJLV32| /mm | YJV42 |YJLV42 
50 76 5485 | 4885 83 9625 | 8786 87 10973 | 10091 88 12262 | 11371 
70 80 6433 | 5567 88 10815 | 9569 91 12220 | 10752 93 13563 | 12277 
95 83 7501 | 6298 91 12116 | 10372 95 13559 | 11783 96 15019 | 13232 
120 87 8482 | 7286 95 13306 | 11111 98 14871 | 12643 | 100 | 16429 | 14176 
150 90 9564 | 7692 98 14549 | 11830 | 101 | 16119 | 13364 | 103 | 17756 | 14976 
185 94 10985 | 8643 102 | 16182 | 12765 | 105 | 17843 | 14392 | 107 | 19536 | 16058 
240 99 13083 | 10008 | 108 | 18657 | 14153 | 111 | 20416 | 15876 | 113 | 22205 | 19130 
300 104 | 15321 | 11460 | 113 | 21218 | 15532 | 113 | 22395 | 16704 | 118 | 24921 | 21060 
400 111 | 18321 | 13383 | 120 | 24602 | 17338 | 120 | 26237 | 18649 | 125 | 29040 | 21705 
表 5-1-52 26/35КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 
单 ДЕ 
截面 积 /mm 外 径 重量 /(kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 /(kg/km) 
/mm YJV YJLV /mm YJV62 | YJLV62 /mm YJV72 | YJLV72 
50 39 1778 1487 43 2745 2435 47 3960 3669 
70 41 2061 1641 45 3076 2642 49 4334 3914 
95 43 2401 1817 46 3416 2827 51 4767 4183 
120 44 2697 1960 48 3777 3033 52 5171 4435 
150 46 3077 2139 50 4180 3250 54 5613 4705 
185 48 3492 2355 52 4641 3494 56 6125 4988 
240 50 4137 2644 55 5353 3865 58 6953 5460 
300 52 4832 2958 58 6092 4232 61 7786 5912 
400 55 5959 3362 61 7262 4782 64 8880 6693 
500 61 6951 3871 66 8730 5630 70 10322 7242 
630 64 8435 4452 70 10270 6364 74 12099 8116 
800 70 10369 5409 76 12285 7325 81 15552 10592 
1000 74 12398 6198 80 14416 8216 85 17913 11713 
1200 78 14420 6980 85 16624 9184 89 20271 12831 
1400 82 16415 7735 88 19571 10891 93 22497 13817 
1600 85 18414 8494 92 21746 11826 96 24767 14847 
三 心 
截面 积 Еа ZE ERE 5 
Аш? 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 外 径 重量 / (kg/km) 
/mm | үү | YJLV | /mm | YJV22 |YJLV22| /mm | YJV32 | YJLV32| /mm | YJV42 |YJLV42 
50 81 6202 | 5311 90 9691 | 8800 91 12049 | 11158 93 13495 | 12604 
70 85 7142 | 5856 94 10788 | 9502 95 13133 | 11847 97 14865 | 13579 
95 89 8310 | 6524 98 12107 | 10321 99 14772 | 12985 | 101 | 16285 | 14498 
120 92 9312 | 7059 101 | 13232 | 10979 | 103 | 16057 | 13804 | 105 | 17725 | 15472 
150 96 10447 | 7667 104 | 14560 | 11780 | 106 | 17420 | 14640 | 108 | 19114 | 16334 
185 99 11891 | 8413 108 | 16152 | 12674 | 110 | 19213 | 15734 | 112 | 20962 | 17484 
240 105 | 14082 | 9514 114 | 18664 | 14075 | 240 240 240 117 | 23592 | 19024 
300 110 | 16312 | 10576 | 119 | 21134 | 15398 | 300 300 300 122 | 26247 | 20511 
400 116 | 19383 | 12048 | 126 | 24515 | 17181 | 400 400 400 129 | 30029 | 22694 






































(2) ЖА ЖАЗ ЖЕЛЕ л 
1.3.1.1 节 中 的 (2)。 

(3) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 耐火 电力 电缆 л 
1.3.1.1 节 中 的 (3)。 

(4) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 低 烟 无 卤 阻 燃 电力 电缆 
见 1.3.1.1 节 中 的 (4). 

(5) 光纤 复合 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 见 
1.3.1.1 节 中 的 (5)。 

(6) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 防 鼠 电力 电缆 ”适用 于 老 
鼠 猩 狐 的 地 方 。 电 缆 护 套 采 用 防 鼠 性 能 的 材料 ， 其 
他 性 能 均 符 合 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 。 型 号 在 交 
联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 型 号 前 加 FS。 

(7) 交 联 聚 乙烯 绝缘 防 白蚁 电力 电缆 ”适用 于 
白蚁 猩 狐 的 地 方 。 电 缆 护 套 采 用 防 白 改 性 能 的 材 
料 ， 其 他 性 能 均 符 合 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 。 型 
号 在 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 型 号 前 加 FY。 
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1.3.2.2 产品 结构 

(1) 导体 结构 

1) 导体 应 采用 圆 形 单线 绞 合 紧 压 导体 或 实心 
铝 导 体 ， 圆 铜 、 铝 单线 应 分 别 符合 GB/T 3953 一 
2009 和 GB/T 3955—2009 的 规定 。 

2) 标 称 截 面积 为 1000mm2 及 以 上 铜 世 应 采用 
分 裂 导体 结构 。 

3) 导体 应 符合 СВ/Т 3956—2008 的 规定 。 

(2) 绝缘 结构 ”绝缘 应 用 交 联 聚 乙 燃料， 代号 
为 XLPE。 挤 包 在 导体 上 的 绝缘 ， 其 电气 性 能 应 符 
合 表 5-1-54 的 规定 。 

绝缘 标 称 厚 度 应 符合 表 5-1-53 的 规定 。 绝 缘 
厚度 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 绝 缘 最 薄 点 的 
厚度 应 不 小 于 规定 标 称 值 的 90% -0. 1mm。 导 体 和 
绝缘 外 面 的 任何 隔离 层 或 半 导 电 屏蔽 层 的 厚度 应 不 
包括 在 绝缘 厚度 内 。 






































表 5-1-53 ”绝缘 厚度 
































导体 标 额定 电压 (U0/U)/kV 
称 截面 积 3. 6/6 6/6, 6/10 |8.7/10、 8.7/15 12/20 18/20, 18/30 21/35 26/35 
2 

кы 绝缘 标 称 厚度 /mm 
10 2.5 一 一 一 一 一 一 
16 2.5 3.4 一 一 一 一 一 
25 2.5 3.4 4.5 一 一 一 一 
35 2.5 3.4 4.5 5.5 一 一 一 
50 25 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
70. 95 2.5 3.4 4.5 ; 8.0 9.3 10.5 
120 2.5 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10.5 
150 2.5 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
185 2.5 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
240 2.6 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
300 2.8 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
400 3.0 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
500 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
630 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
800 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
1000 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
1200 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
1400 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 
1600 3.2 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10.5 











绝缘 线 忌 的 识别 标志 应 符合 GB/T 6995. 5 一 
2008 的 规定 。 

(3) 屏蔽 结构 

1) 导体 屏蔽 。 

OD 额定 电压 U, 为 1.8kV 以 上 的 电缆 应 有 导体 屏蔽 。 

D 导体 屏蔽 应 为 挤 包 的 半 导 电 层 。 标 称 截 面 
积 为 500mm? 及 以 上 电缆 的 导体 屏蔽 应 由 半 导 电 带 
和 挤 包 半 导 电 层 联 合 组 成 。 











































































































© 导体 屏蔽 用 的 半 导 电 材料 应 是 交 联 型 的 ， 
其 电气 性 能 应 符合 表 5-1-54 的 规定 。 半 导电 层 应 
均匀 地 包 履 在 导体 上 ， 表 面 应 光滑 ， 无 明显 绞 线 凸 
A, 不 应 有 人 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 擦 伤 的 痕迹 。 

2) 绝缘 屏蔽 。 

3.6/6kV 及 以 上 的 电缆 应 有 绝缘 屏蔽 。 

每 根 绝缘 线 芯 上 应 直接 挤 包 与 绝缘 线 芯 紧密 结合 的 
非 金 属 半 导 电 层 。 电 压 为 18/30kV 及 以 下 电缆 的 挤 包 型 
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绝缘 屏蔽 应 是 可 剥离 的 ,电压 35kV 电缆 的 挤 包 型 绝缘 
屏蔽 为 不 可 剥离 的 〈 也 可 按 用 户 要 求 采 用 和 剥离 的 ) 。 
绝缘 屏蔽 电气 性 能 应 符合 表 5-1-54 的 规定 。 














半 导 电 层 应 与 绝缘 同时 挤 出 ,均匀 地 包 覆 在 绝缘 表 





ШЕ, Ж 
伤 的 痕迹 。 
































表 5-1-54 绝缘 和 屏蔽 电气 性 能 


应 光滑 ， 不 应 有 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 探 
































、 | 技术 要 求 
序 号 项 H 单位 及 要 求 - 
绝 % 料 导体 屏蔽 料 | 绝缘 屏蔽 料 
1 正常 运行 时 导体 最 高 温度 C 90 = = 
2 tanô (在 95 ~100% 间 ) = 8х10 — = 
3 电阻 率 (在 90% +2% 间 ) Q-m (<) — 1000 500 
4 剥离 力 М (=) ae = 4—45 




















3) 金属 屏蔽 
D 电压 为 3.6/6kV 及 以 上 的 电缆 应 有 金属 屏 
蔽 层 ， 金 属 屏蔽 有 铜 丝 屏蔽 和 铜 带 屏 蔽 两 种 结构 形 
式 ， 标 称 截 面积 为 SO00mm2 及 以 上 电缆 的 金属 屏蔽 
层 应 采用 铜 丝 屏蔽 结构 。 

@ 铜 丝 屏蔽 由 足 绕 的 软 铜 线 组 成 ， 其 表面 采 
用 反 向 绕 包 铜 丝 或 铜 带 扎 紧 。 额 定 电压 U, 为 26kV 
及 以 下 电缆 铜 丝 屏蔽 的 标 称 截 面积 分 为 1 6mm 、 
25mm? , 35mm? 及 50mm? 四 种 ， 可 根据 故障 电流 容 
量 要 求 选用 。 电 阻 应 符合 GB/T 3956—2008 的 
规定 。 

© 铜 带 屏 蔽 由 重 苔 绕 包 的 软 铜 带 组 成 。 铜 带 
标 称 厚度 应 按 下 列 要 求 选 用 。 


































































































WEM: 220). 12mm; 
ZBE: 三 0. 10mm, 





(4) 内 衬 层 结构 “ 交 联 聚 乙烯 电缆 的 内 衬 层 结 
构 要 求 与 聚 毛 乙烯 电缆 相同 。 如 果 是 耐火 电 绕 ， 其 
内 衬 层 结构 应 符合 国家 电线 电缆 质量 监督 检验 中 心 
技术 规范 TICW08 一 2002《 额 定 电 压 6kV (0, = 
7.2kV) 到 35kV (0, =40.5kV) 挤 包 绝缘 耐火 电 
力 电缆 》 中 耐火 隔离 层 的 要 求 。 

(5) 铠 装 层 结构 

1) 圆 金属 丝 或 扇 金 属 丝 应 是 镀 锌 钢丝 ， 铜 丝 
或 镀 锡 铜 丝 ， 铝 或 铝 合金 丝 。 

金属 带 应 是 钢 带 、 镀 锌 钢 带 、 铝 或 铝 合 金 带 。 
钢 带 应 采用 工业 等 级 的 热 轧 或 冷 轧钢 带 。 

2) 采用 钢 带 铠 装 时 ， 内 衬 层 应 采用 包 带 层 加 
强 ， 绕 包 型 内 衬 层 与 包 带 层 的 总 厚度 应 符合 GB/T 
2952 一 2008 的 规定 。 

3) 当 金 属 屏 蔽 层 外 有 铠 装 时 ， 在 金属 
上 应 挤 包 内 衬 层 〈 也 称 隔 离 层 ) ， 单 芯 电 缆 
层 下 应 有 挤 包 的 内 衬 层 ， 其 厚度 应 符合 其 厚 
合 表 5-1-55 规定 。 
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R 5-1-55 挤 包 内 衬 层 厚度 























缆 芯 假设 直径 /mm 挤 包 内 衬 层 厚 度 近 似 值 /mm 
— <25 1.0 
>25 <35 1.2 
>35 <45 1.4 
>45 <60 1.6 
>60 <80 1.8 
>80 — 2.0 
4) 如 采用 隔离 套 或 挤 包 内 衬 层 ， 不 必 加 包 带 
AE, 
5) 单 芯 电缆 金属 带 铠 装 结构 仅 在 特殊 条 件 下 
使 用 ， 并 应 设计 成 非 磁 性 铠 装 金属 带 结构 。 





6) 单 世 电 
果 的 铠 装 结构 。 











缆 钢丝 铠 装 结构 应 设计 成 有 隔 磁 效 


(6) 非 金 属 外 护 套 


1) 护 套 应 
制 成 


规定 о 
3) 直接 挤 
































Н РҮС-51, PVC-S2 或 PE-S 型 材料 


2) 护 套 标 称 厚度 应 符合 GB/T 2952—2008 的 

















ЛЕК ЕДЕ Н Же ЕВ. ЭМ ЖЕТЕ ЇЙ] ЖЕ ЖЖ 














看 ， 如 内 护 套 或 绝缘 上 的 护 套 ， 其 平均 厚度 应 不 小 


于 规定 的 标 称 值 。 任 一 点 的 最 小 厚度 应 不 小 于 标 称 


值 的 85% -0.1 





mm, 


1.3.2.3 技术 指标 
(1) 导体 直流 电阻 ”导体 直流 电阻 应 符合 GB/T 


3956 一 2008 的 规定 。 
(2) 电气 性 能 ”电缆 的 


的 规定 。 




















电气 性 能 应 符合 表 5- 1-56 


(3) 力学 物理 性 能 





1) 电缆 绝 


缘 老 化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 应 符 


合 表 5-1-57 的 规定 。 


2) RAL 


烯 护 套 老 化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 


应 符合 表 5-1-20 MÆ 5-1-21 的 规定 。 
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3) 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 特殊 性 能 试验 应 符合 表 S- 1-58 (4) 阻 燃 电 缆 阻 燃 技术 指标 ”应 符合 表 5-1-22 
的 规定 ， 护 套 的 特殊 试验 应 符合 表 5- 1-41 的 规定 。 规定 。 


表 5-1-56 ” 交 联 聚 乙 烯 电 线 的 电气 性 能 



























































































































































项 目 зе 
额定 电压 CAkV 3.6 6 8.7 12 18 21 26 
寻 体 最 高 温度 (5 ~ 
导体 最 高 温度 (5-10)°С Е aoig aooi 
tanô < 
1. 730, 时 局 部 放电 量 /pC 无 任何 可 测试 的 局 放 
例 行 试验 5min 12.5 21 30. 5 42 63 73. 5 91 
工 频 耐 压 /kV 
型 式 试 验 4h 一 24 35 48 72 84 104 
导体 最 高 工作 温度 (5-10)°С 
МЖК ( 210 次 ) 60 75 95 125 170 200 200 
冲击 耐 压 之 后 交流 电压 试验 /kV 12.5 21 30.5 42 63 73.5 91 
表 5-1-57 交 联 聚 乙 烯 电 线 绝缘 的 力学 性 能 
序 号 试验 项 目 XLPE 
1 导体 最 高 额定 温度 /%C 90 
老化 前 力学 性 能 
2 抗 张强 度 /MPa > 12.5 
断裂 伸 长 率 (%) > 200 
空气 箱 老化 后 力学 性 能 
温度 /SC 135 
А 处 理 条 件 温度 偏差 /% +3 
` 持续 时 间 /d 7 
抗 张强 度 变化 率 (%) = +25 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) = +25 
Ж5-1-58 交 联 聚 乙烯 绝缘 特殊 性 能 试验 
序 号 试验 项 目 XLPE 
热 延伸 试验 
空气 温度 〈 偏 差 上 3%C )/C 200 
1 负荷 时 间 /min 15 
机 械 应 力 /(N/em?) 20 
负载 下 伸 长 度 (%) = 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 (%) < 
吸水 试验 重量 法 
温度 (偏差 +2%C )/C 85 
2 时 间 /d 14 
重量 变化 / (mg/cm ) = 19 
收缩 试验 
标志 间 长 度 L/mm 200 
3 温度 (偏差 +3%C )/%C 130 
时 间 /h 1 
收缩 率 ( % ) = 4 








D 对 密度 大 于 1 的 交 联 聚 乙烯 正在 考虑 重量 变化 大 于 1mg/cm? WER, 
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(5) 耐火 电缆 耐火 技术 指标 “符合 国家 电线 电 9 部 分 白蚁 试验 》 标 准 中 的 要 求 。 
缆 质量 监督 检验 中 心 技 术 规 范 TICW08 一 2002《 额 站 
定 电压 6kV (U, =7.2kV) 到 35kV (U, =40.5kV) 1.3.3 48/66KV ~290/500kV 产品 


m m 
































挤 包 绝缘 耐火 电力 电缆 》 中 耐火 试验 要 求 。 1.3.3.1 品种 规格 
(6) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 光纤 复合 中 压 电线 光 单 元 额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500kV 的 交 联 聚 乙 
技术 指标 ”应 符合 表 5-1-42 的 规定 。 焕 绝 缘 电 力 电 比 适 用 于 工 频 交 流 电 压 500kV 及 以 下 





(7) 防 鼠 电力 电缆 防 鼠 性 能 应 符合 JB/T 的 输 配 电线 路 中 ， 目 前 我 国 采 用 УСУ 和 НССУ Т. 
10696. 10 一 2011 《电线 电缆 机 械 和 理化 性 能 试验 方 艺 制造 技术 已 能 制造 500kV 及 以 下 交 联 聚 乙烯 绝缘 


































































































































法 第 10 部 分 大 鼠 哨 咬 试验 》 标 准 中 的 要 求 。 EJEM, 
(8) 防 白蚁 电力 电缆 防 白蚁 性 能 “应 符合 JB/T 48/66kV ~ 290/500kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 常 
10696. 9 一 2011 《电线 电缆 机 械 和 理化 性 能 试验 方法 第 见 结构 如 图 $-1-5 ~ 图 5-1-10 所 示 。 
图 5-1-5 皱纹 铝 套 电 缆 结 构图 图 5-1-6 综合 护 层 电缆 结构 
1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 层 ”3 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 层 “3 一 交 联 聚 乙烯 绝 缘 “4 一 绝缘 屏蔽 层 
4 一 绝缘 屏蔽 层 ”5 一 半 导 电 带 缓冲 层 6 一 皱纹 铝 套 5 一 半 导 电 带 绕 包 层 ”6 一 铜 丝 屏蔽 ”7 一 半 导 电 带 绕 包 层 
7 一 PVC/PE 外 护 套 ”8 一 外 电极 8 一 金属 稍 9 一 PVC/PE 外 护 套 ”10 一 外 电极 
т, 
2 
——} 
4 
5 








6 


7 


8 


9 























5-1-7 平板 铝 套 电缆 结构 图 5-1-8 铅 套 电缆 结构 
1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 层 3 一 交 联 聚 乙 烯 绝缘 1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 层 3 一 交 联 聚 乙 烯 绝缘 
4 一 绝缘 屏蔽 层 5 一 半 导 电 带 6 一 平板 铝 套 4 一 绝缘 屏蔽 层 5 一 半 导 电 带 6 一 馈 套 

































































7 一 防腐 层 8 一 PVC/PE 外 护 套 9 一 外 电极 7 一 PVC/PE 外 护 套 8 一 外 电极 
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图 5-1-9 皱纹 铝 套 光电 复合 电缆 结构 图 5-1-10 综合 护 层 光 电 复 合 电缆 结构 

1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 层 ”3 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 “4 一 光缆 1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 层 ”3 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 “4 一 光缆 
5 一 绝缘 屏蔽 层 ”6 一 半 导 电 带 7 一 皱纹 铝 套 5 一 绝缘 屏蔽 层 ”6 一 半 导 电 带 7 一 铜 丝 屏 项 ”8 一 半 导 电 带 
8 一 防腐 层 9 一 PVC/PE 外 护 套 10 一 外 电极 9 一 金属 稍 10 一 PVC/PE 外 护 套 11 一 外 电极 




















(1) 型 号 及 敷设 场合 ”额定 电压 为 48/66kV ~ 敷设 场合 见 表 5-1-59。 
290/500kV 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 型 号 及 





表 5-1-59 额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500КУ 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 产品 型 号 及 敷设 场合 





























型 “号 
ЖЕТЕ ШЕ: 名 Ж 数 设 场合 
Ш у ПЫ 
хр E 烯 绝缘 皱纹 铝 套 或 上 焊 皱纹 铝 套 聚 毛 И Н 
YJLWO2 YJLLWO2 tr i 隧道 或 管道 中 ， 可 在 潮 
ЫЫ 湿 环境 中 及 地 下 水 位 较 高 
| 的 地 方 ， 腐 蚀 不 严重 和 要 
үлмоз | YLLWO3 | АННА ЕЕН АЕ Е | 求 承受 一 定 机 械 力 的 场所 











交 联 聚 乙烯 绝缘 皱纹 铝 套 或 焊接 皱纹 铝 套 聚 氯 乙烯 护 
套 纵向 阻 水 电力 电缆 同 YJLW02 、YJLW03 
型 , 电缆 具有 纵向 阻 水 
交 联 聚 乙烯 绝缘 皱纹 铝 套 或 焊接 皱纹 铝 套 聚 乙烯 护 套 | fE 





YJLWO2-Z YJLLWO2-Z 




















YJLWO03-Z YJLLWO3-Z 






























































纵向 阻 水 电力 电线 

交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 屏 项 纵 包 铝 塑 复合 带 聚 乙烯 综合 | ”室内 或 干燥 隆 道 、 管 首 
WISAY | 护 套 电力 电费 中 ， 不 能 承受 压力 

交 联 聚 乙 烦 绝缘 铜 丝 屏 项 纵 包 铝 塑 复合 带 聚 乙烯 综合 | 同 YJSAY 型 ， 电 缆 具 有 
ҮБАҮ-7 | YJISAY-Z | 护 套 纵向 阻 水 电力 电缆 纵向 阻 水 能 
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(Ж) 
型 ”号 
名 Ж 敷设 场合 
铜 Ж 铝 Ж 
YJQ02 YJLQO2 交 联 聚 乙 炳 绝缘 铅 套 聚 所 乙烯 护 套 电力 电缆 同 YJLW02 、YJLW03 








型 ， 抗 污秽 能 力 更 高 ， 腐 
蚀 较 严重 但 无 硝酸 、 本 
酸 、 有 机 质 (如 泥 煤 ) 及 
YJQ03 YJLQ03 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 乙烯 护 套 电力 电缆 强 碱 性 腐蚀 物质 ， 且 受 机 
械 力 (拉力 、 压 力 、 振 动 
等 ) 不 大 的 场所 























YJQ02-Z YJLQ02-Z 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 氯 乙 烯 护 套 纵向 阻 水 电力 电缆 























同 YJQ02 、YJQ03 Ж, 
电缆 具有 纵向 阻 水 能 








YJQ03-Z YJLQ03-Z 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 乙烯 护 套 纵向 阻 水 电力 电线 





交 联 聚 乙烯 绝缘 皱纹 铝 套 或 焊接 皱纹 铝 套 聚 氧 乙烯 护 


ZA-YJLW02 | ZA-YJLLW02 在 阻 燃 A 级 电力 电缆 


同 YJLW02、 YJLWO03 
型 , 电缆 具有 一 定 阻 燃 
交 联 聚 乙烯 绝缘 皱纹 铅 套 或 焊接 皱纹 锅 套 聚 乙烯 护 套 | 能 力 
纵向 阻 水 阻 燃 C 级 电力 电缆 

















ZC- YJLWO03-Z |ZC- YJLLW03- Z 




















ЖЖ E a H E A ЖЕ Н Н! EA E R A С.М" 


ZN- YJLW02 ZN- YJLLWO2 эмм 9 с йк 
l { 套 智能 光纤 复合 电力 电线 


同 YJLW02 、YJLW03 
型 ， 电 缆 具 有 智能 监控 、 
交 联 聚 乙烯 绝缘 皱纹 铅 套 或 焊接 皱纹 铝 套 聚 乙烯 护 套 | 光电 传输 功能 
智能 光纤 复合 纵向 阻 水 电力 电费 





























ZN-YJLW03-Z 12N-YJLLW03-Z 

















ай 
Н 
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E: 1. 02 型 (RACH) 外 护 套 电缆 主要 适用 于 有 一 般 防 火 要 求 和 对 外 护 套 有 一 定 绝缘 要 求 的 电缆 线路 。 
. 03 型 (RLW) 外 护 套 电缆 主要 适用 于 对 外 护 套 绝缘 要 求 较 高 的 直 埋 敷设 的 电缆 线路 。 对 -20% 以 下 的 低温 
环境 ， 或 化 学 液体 浸泡 场所 ， 以 及 燃烧 时 有 低 毒 性 要 求 的 电缆 宜 采 用 聚 乙烯 外 护 套 。 聚 乙烯 外 护 套 如 有 必要 
用 于 隧道 或 竖井 中 时 ， 应 采取 相应 的 防火 阻 燃 措施 。 
з. 金属 塑料 复合 护 层 电 绕 主 要 适用 于 受 机 械 力 (拉力 、 奈 力 、 振 动 等 ) 不 大， 无 腐蚀 或 腐蚀 轻微 ， 且 不 直接 与 
水 接触 的 一 般 潮湿 场所 。 
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(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 5) 铅 套 电缆 的 最 小 (内侧) 弯曲 半径 推荐 为 
1) 电缆 导体 的 最 高 额定 温度 为 90%C 。 电缆 直径 的 18 倍 ， 皱 纹 铝 套 和 金属 塑料 复合 护 套 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s), EA 电缆 的 最 小 〈 内 侧 ) 弯曲 半径 推荐 为 电缆 直径 的 
导体 的 最 高 温度 不 超过 250%C 。 20 倍 。 
3) 数 设 电缆 时 的 环境 温度 不 低 于 0% ， 敷 设 时 6) 电缆 没有 敷设 位 差 时 限制 。 
电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 为 (3) 产品 规格 
@ 36 (d+D) (1+5% )， 平 铝 套 电缆 ; 额定 电压 48/66kV ~290/500kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 
@25 (d+D) (1+5%)， 铅 、 铅 合金 、 皱 纹 电力 电缆 的 生产 规格 见 表 5-1-60。 制 造 长 度 按 双 方 
金属 套 或 金属 塑料 复合 护 层 电缆 协议 规定 生产 ， 人 允许 以 任何 制造 长 度 的 电缆 交 货 ， 
@ 20 (d+D) (1+5% )， 其 他 电线， 但 在 实际 工程 线路 中 需要 考虑 电缆 金属 护 层 的 感应 
其 中 ，D、d 分 别 为 电缆 及 导体 的 外 径 。 电压 及 其 交叉 换 位 与 接地 系统 等 因素 ， 设 计 合 适 的 


























4) 电缆 安装 时 的 允许 的 最 大 拉力 和 最 大 侧 压 制造 长 度 。 额 定 电压 48/66kV ~ 290/500kV ZKR Z 
力 可 按照 GB 50217 一 2007 的 附录 H 确定 。 烯 绝缘 电缆 的 外 径 与 重量 见 表 5-1-61 ~ 表 5-1-68。 
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表 5-1-60 ”额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500КУ 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 生产 规格 




















































































































额定 电压 /kV 
н 5 芯 数 | 48/66 | 64/110 | 76/132 | 87/150 | 127/220 | 158/275 | 190/330 |290/500 
标 称 截 面积 /mm” 
YJLWO2 、YJLLW02 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 |800 ~ 2500 |800 ~3000 
YJLWO3 、YJLLW03 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 |800 ~ 2500 |800 ~3000 
YJLW02-Z, YJLLWO02-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 | 400 ~ 2500 |400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 |800 ~ 2500 |800 ~ 3000 
YJLW03-Z、YJLLW03-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 | 400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~3000 
YJSAY、 YJLSAY 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 | 400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~ 3000 
YJSAY-Z、 YJLSAY-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 | 400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~3000 
YJQ02 、YJLQ02 | 1185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~1600 400 ~2500 400 ~2500 400 –2500 |800 ~2500 |800 ~3000 
YJQ03 、YJLQ03 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 | 400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~ 3000 
YJQ02-Z、YJLQ02-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 |400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~3000 
YJQ03-Z、YJLQ03-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 |400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~3000 
ZA- YJLWO2 、ZA- YJLLW02 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~2500 |400 ~2500 | 400 ~2500 |800 ~2500 |800 ~3000 
ZC-YJILW03-Z、ZC-YJLLW03-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 | 400 ~2500 |800 ~ 2500 |800 ~3000 
ZN-YJLW02 、ZN-YJLLW02 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 |800 ~ 2500 |800 ~3000 
ZN-YJLW03-Z、ZN-YJLLW03-Z 185 ~ 1600 |240 ~ 1600 |240 ~ 1600 |400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 | 400 ~ 2500 |800 ~ 2500 |800 ~3000 
Е. 部 分 规格 铝 芯 导体 不 推荐 。 
表 5-1-61 48/66kV 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电缆 的 外 经 与 重量 
截面 积 | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm /mm |YJLWO2|YJLLWO2 /mm |YJLWO3 |YJLLW03| /mm | YJSAY (YJLSAY| /mm | YJQ02 | Ү]003 
185 71.0 | 5346.6 | 4383.0 | 71.0 4958.1 | 3994.6 | 62.0 | 4921.1 | 3789.9 | 61.2 | 7600.1 |7238.6 
240 73.9 | 6072.6 | 4768.2 | 73.9 | 5667.0 | 4362.6 | 64.0 | 5574.5 | 4087.6 | 62.0 | 8100.3 |7897.9 
300 75.9 | 6776.6 | 5103.1 | 75.9 6359.3 | 4685.9 | 66.0 | 6254.6 | 4389.2 | 64.0 | 9100.7 |8927.8 
400 78.9 | 7776.1 | 5583.5 | 78.9 7341.4 | 5148.8 | 69.0 | 7186.0 | 4800.7 | 72.0 |10500. 5 10230.7 
500 80.9 | 8911.5 | 6066.4! 80.9 | 8465.4 | 5620.3 | 71.0 | 8249.1 | 5185.7 | 76.0 |12500.4112230.4 
630 84.8 |10542.7| 6833.6 | 84.8 |10073.8| 6364.7 | 75.0 9761.1 | 5799.6 | 80.0 |14200. 8 13910. 2 
800 88.8 |12508.0| 7710.4 | 88.8 |12016.1|7218.5 | 79.0 |11603.8| 6530.8 | 85.0 |16900.9 116670.3 
1000 95.8 |15800.7| 9875.4 | 95.8 |14484.9| 8725.8 | 86.0 |14329.0|7952.9 | 91.0 |19900. 4 19530.8 
1200 98.8 |16796.0|10497.5| 98.8 |16180.4| 9747.2 | 90.0 |16069.7| 8635.3 | 96.0 |23000. 1 22540.6 
1400 102.7 |18912. 8 |12820.5| 102.7 |18271.5|11006.9| 93.0 |18112.3| 9412.5 | 99.0 |28000.5 27400.2 
1600 105.7 |20918. 9|13074.3| 105.7 |20257.8|12203.5| 96.0 |20092.8 |10154.8| 104 |33400. 8 32870.3 
表 5-1-62 64/110КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 外 径 与 重量 

截面 积 | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm? | /mm YLWoz|YWLLWo| /mm YJLWO3 |үллмоз /mm | үздү YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
240 84.8 |7523.5 | 6055.6 | 84.8 |7054.6 | 5586.6 | 75.0 | 6651.2 | 5164.3 | 68.3 | 9600.3 |9359.9 
300 87.6 | 8260.8 | 6416.3 | 87.6 |7775.6 | 5931.0 | 76.0 | 7258.7 | 5393.2 | 71.5 |10900.7110631.1 
400 87.7 | 8987.6 | 6613.8 | 87.7 | 8501.8 | 6128.0 | 77.0 | 8012.5 | 5627.1 | 74.6 |12300. 4 |11912. 3 
500 89.7 |10095.2|7061.8 | 89.7 | 9597.8 | 6584.3 | 79.0 | 9098.4 | 6035.2 | 78.2 |13807. 5 13401.7 
630 92.8 |11718.0| 7808.4 | 92.8 |11141.8|7232.3 | 83.0 |10657.3| 6695.7 | 82.6 |16015. 3 |15635. 5 
800 95.8 |13530.4| 8518.5 | 95.8 |12934.6|7922.7 | 86.0 |12426.0| 7353.0 | 84.3 |18539.4118101.3 
1000 103.4 |16317.4|10327.5| 103.4 |15671.4|10176.2| 93.0 |15159.7| 8783.7 | 90.2 |21904. 8 20651.9 
1200 107.5 |18305.3 | 11809.8| 107.5 |17562. 1|11403.9| 97.0 |17059.7| 9625.3 | 95.6 |24785. 8 24219. 1 
1400 111.4 |20474. 9|13209.6| 111.4 |19703.1|12794.2| 101.0 |19155.2|110455.3| 98.9 |26987. 1 26431.8 
1600 114.4 |22525. 6|14532.6| 114.4 |21731.7|14111.5| 104.0 |21170.0111232.1! 103.1 |30167. 9 29768. 4 
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表 5-1-63 76/132kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 的 外 径 与 重量 
截面 积 | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 





























/mm mm [YJLWO2|YJLLWO2 “mm [YJLWO3|YJLLWO3 /mm | үрдү |YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
240 93.4 | 8973.1 | 7486.2 | 93.4 | 8414.9 | 6928.0 | 77.0 | 6864.7 | 5377.8 | 76.3 |11232.110670.5 
300 94.4 | 9609.7 | 7744.3 | 94.4 | 9045.3 | 7179.8 | 78.0 | 7476.4 | 5611.0 | 78.2 |12358.611740.7 
400 95.4 |10403.0| 8017.7 | 95.4 | 9832.4 | 7447.0 | 79.0 | 8232.2 | 5846.9 | 81.9 |13812. 3 |13121.7 
500 97.4 |11561.2| 8498.0 | 97.4 |10978.2|7915.0 | 81.0 | 9324.1 | 6260.9 | 85.3 |15628. 7 14847.3 
630 101.4 |13365.5| 9403.9 | 101.4 |12685.2| 8723.7 | 85.0 |10893.4| 6931.8 | 88.7 |17532.2 |16655. 6 
800 105.3 |15339.0| 10266 | 105.3 |14630.5|9557.9 | 88.0 |12671.0| 7598.0 | 93.6 |20435.9 19598.0 
1000 | 112.9 |18446.9|12380.5| 112.9 |17685.5|11559.2| 95.0 |15424.7| 9048.6 | 98.2 |23615.6 22647.4 
1200 | 116.9 |20591.6|13819.8| 116.9 |19718.6|12887.9| 99.0 |17337.2| 9902.8 | 102.3 |26523. 8 25436.3 
1400 | 120.8 |22876.3|15353.2| 120.8 |21972.6|14361.2| 103.0 |19443.1|10743.3| 108.7 |28698. 1 27628.8 
1600 | 123.8 |25009.7|16785.0| 123.8 |24082.8|15740.4| 106.0 |21467.2|11529.2| 110.3 |31756.9 30954.9 





表 5-1-64 87/150kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 外 径 与 重量 
截面 积 | 外 径 “重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 





























/mm mm |YJLWO2 YJLLWO2 “mm |YJLWO3 YJLLWO3 /mm | YJSAY | YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
400 109.6 |12181.3 109.6 |11474.6 100.4 |10882. 6 83.7 |14072. 3 |13509. 4 
500 110.6 |13207.0 110.6 |12493.5 101.4 |11888.9 86.2 |15735. 6 |15106. 2 
630 112.6 |14710.3 112.6 |13983.2 103. 8 |13395.6 90.4 |18036. 9117315. 4 
800 116.6 |16747.4 116.6 |15993. 1 106.8 |15240. 8 94.6 |20514. 3 |19693.7 
1000 119.6 |19097. 0 119.6 |18322. 5 110.1 |17353.6 100.8 |23869. 5 23081. 8 
1200 122.6 |20981.8| 一 | 122.6 (20186.81 一 | 113.6 |19505.9| — | 103.7 |26750. 9 25858. 1 
1400 127.6 |23400. 6 127.6 |22571.7 117.1 21646.88 107.5 |30269. 5 29270. 6 
1600 130.6 |25544. 9 130.6 |24695. 7 120.1 |23707. 6 110.8 |32216. 7 (311153. 5 
1800 133.6 |27598. 3 133.6 |26728.6 123.3 |26186.0 113.5 |36987. 0 35766. 4 
2000 136.6 |29914.2 136.6 |29024. 2 126.4 |28423.1 116.5 |37928. 2 |36676. 6 
2200 138.6 |31667.9 138.6 |30764. 3 128.4 |30124.2 121.4 |40651. 8 39310. 3 
2500 142.6 |34820. 6 142.6 |33889. 9 132.1 |33149.1 124.9 |44958. 1 42474. 5 





























Ж 5-1-65 127/220kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 外 径 与 重量 
截面 积 | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 





























/mm mm |YJLW02 YJLLWO2 “mm |YJLWO3 YJLLWO3 /mm | YJSAY | YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
400 118.1 |13350. 1 118.1 |12581.6 106.3 |11743.6 109.8 |19407. 6 18631. 3 
500 121.1 |14710. 1 121.1 |13921. 1 109.2 |13044.9 112.8 |20995. 0 20155. 2 
630 123.1 |16129.5 123.1 |15327. 3 110.7 |14414.5 114.5 |22878. 5 21963. 4 
800 125.1 |17877.1 125.1 |17061. 2 112.7 |16131.0 117.1 |24916. 3 23919. 7 
1000 129.6 |20307. 2 129.6 |19460. 6 116.0 |18288. 1 119.9 |27273. 5 26182. 6 
1200 131.8 |22076.9| 一 | 131.8 |21215.3| 一 | 119.5 |20453.4| 一 | 123.3 |29836.7 28881.9 
1400 135.7 |24351.1 135.7 |23462. 7 123.0 |22641.7 127.0 |32782. 8 31733. 8 
1600 139.5 |26571.4 139.5 |25656. 7 126.0 |24747. 3 130.3 |35630. 9 34490. 7 
1800 142.3 |28809. 3 142.3 |27875.7 129.2 |27217.8 131.6 |36959. 4 35776. 7 
2000 146.2 |31206.6 146.2 |30246.6 132.3 |29505.0 132.3 |39985. 2 38705. 7 
2200 148.2 |32951.9 148.2 |31978. 3 134.4 |31232. 5 134.6 |42379. 8 41023.6 
2500 152.2 |36098. 9 152.2 |35097. 7 138.1 |34278.7 138.5 |46291. 0 44809. 7 
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表 5-1-66 158/275kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 的 外 径 与 重量 







































































































































































截面 积 | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量/(kg/km) 
/mm mm [YJLWO2|YJLLWO2 “mm [YJLWO3|YJLLWO3 /mm | үздү |YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
400 119.7 |14635.3 119.7 |13805.6 108.3 |12034.1 111.7 |20748. 5 20333. 5 
500 122.7 |16054. 0 122.7 |15202.7 111.2 |13345.7 114.7 |22372. 2 21924.7 
630 124.7 |17539.3 124.7 |16673.5 112.7 |14716.0 116.4 |24283. 2 23797. 5 
800 126.7 |19332.9 126.7 |18452.6 114.7 |16460.4 118.4 |26217. 9 |25693. 5 
1000 132. 3 |22095.6 132.3 |21174.4 118.0 |18622.4 121.8 |28758. 7 |28183.6 
1200 134.3 |23933.1| 一 | 134.3 |22997.7| 一 | 121.5 20804.81 — | 125.2 |31369. 1 30741.7 
1400 137.3 |26196. 3 137.3 |25239. 1 124.9 |22975.7 128.9 |34367. 7 |33680. 3 
1600 141.2 |28524. 2 141.2 |27538. 3 128.0 |25095.0 132.2 |37261. 7 (365156. 5 
1800 143.2 |30518.6 143.2 |29518.2 131.2 |27595.9 135.0 |39574. 9 |38783. 4 
2000 146.8 |33208. 2 146.8 |32181.9 134.3 |29876.1 138.3 |42675. 1 141821.6 
2200 149.8 |35138. 6 149.8 |34090. 4 136.4 131609. 9 140.6 |45126. 3 144223. 8 
2500 153.7 |38377. 1 153.7 |37300. 2 140.1 |34667. 1 144.5 |49121. 6 48139. 1 
Ж 5-1-67 190/330kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 的 外 径 与 重量 
截面 积 | 外 径 | EE (kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm” mm |YJLW02 |YJLLWO2 “mm |YJLWO3 YJLLWO3 /mm | YJSAY | YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
800 138.6 |21402.2 138.6 |20426.5 122.6 |17776.5 129.5 |30091. 0 |29489.2 
1000 141.6 |23623.3 141.6 |22627.1 125.9 |19978.6 132.1 |32882. 0 32224. 4 
1200 144.6 |25634.8 144.6 |24615.2 129.4 |22178.9 135.3 |35163. 8 |34460.5 
1400 147.2 |28006. 9 147.2 |26968. 3 131.9 |24242.2 138.0 |37966. 4 (37207. 1 
1600 151.0 |30369.6| 一 | 151.0 |29303.0| 一 | 135.0 26383.01 一 | 141.1 |40488. 8 39679.1 
1800 153.1 |31832. 2 153.1 |30750. 4 137.2 |28717.4 143.3 |43014. 2 42153.9 
2000 156.9 |34354. 5 156.9 |33244. 7 140.3 |31025.4 146.4 |45713. 6 44799. 3 
2200 158.9 |36172. 3 158.9 |35047. 5 142.4 |32777.9 148.7 |48225. 5 47261.3 
2500 162.9 |39431. 3 162.9 |38277. 5 146.1 (35868. 2 152.4 |51796. 1 |50760. 2 
3000 | 168.9. |45016.4 168. 9. 143818. 6 152.3 |41263. 8 158.6 |57996. 5 |56836. 6 
Ж 5-1-68 290/500kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 的 外 径 与 重量 

REE | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) | 外 径 | 重量 /(kg/km) 
/mm /mm |YJLW02 YJLLWO2 “mm |YJLWO3 YJLLWO3 /mm | YJSAY |YJLSAY| /mm | YJQ02 | YJQ03 
800 148.7 |24214.0 148.7 |22997.7 130.5 |19181.5 137.9 |33658. 8 |32509.9 
1000 151.6 |26593.9 151.6 |25353.1 133.9 |21423.0 141.0 |36621. 1 35445. 6 
1200 155.4 |28772.7 155.4 |27499.2 137.4 |23685.5 144.4 |39450. 7 |38245. 5 
1400 156.5 |30662. 2 156.5 |29379. 1 138.9 |25567. 3 145.9 |41534. 7 40316. 4 
1600 161.0 |33309.2] 一 | 161.0 |31988.5| 一 | 142.0 |27740.5| — | 149.2 |44615. 1 43368.0 
1800 161.8 |34625. 4 161.8 |33297.0 143.2 (29892. 6 150.0 |45876. 6 44622. 5 
2000 165.7 |37212. 3 165.7 |35851. 3 146.3 |32228. 3 153.3 |49132. 8 47849. 9 
2200 167.7 |39060. 4 167.7 |37682. 3 148.4 133999. 7 155.4 |51193. 1 49891. 8 
2500 172.3 |42630. 8 172.3 |41213. 2 152.1 |37123.1 159.3 |55352. 0 (54016. 6 
3000 179.1 |48563.9 179.1 |47088. 1 159.3 |42797.7 167.7 |63365. 1 (61956. 1 
1.3.3.2 产品 结构 2) 导体 应 符合 GB/T 3956—2008 或 ТЕС 60228 
(1) 导体 结构 的 规定 。 标 称 截 面积 为 800mm2 以 下 的 导体 应 采用 
1) 导体 应 采用 圆 形 单线 绞 合 紧 压 导体 或 分 割 。 符合 GB/T 3956—2008 的 第 2 种 紧 压 绞 合 圆 形 结 





和 GB/T 3955—2009 的 规定 。 








导体 ， 圆 铜 、 铝 单线 应 分 别 符合 GB/T 3953—2009 


构 ， 标 称 截面 积 为 800mm? 





导体 结构 ，800mm 的 导体 可 以 采 


À 





以 上 的 导体 应 采用 分 和 
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结构 ， 也 可 以 采用 分 割 导体 结构 。 

3) 铜 分 割 导体 中 的 单线 应 不 少 于 170 根 。 铝 分 
割 导体 的 结构 在 考虑 中 。 如 果 采 用 金属 绑扎 带 ， 应 
是 非 磁 性 的 ， 且 应 具有 足以 减 小 分 割 导 体 股 块 位 移 
所 需 的 强度 。 金 属 绑扎 带 应 无 止 痕 、 油 污 、 裂 颖 、 
ТАЁ; 绕 包 后 不 应 有 可 能 穿 透 半 导 电 屏蔽 层 的 缺陷 。 

4) 分 割 导体 的 圆 度 应 采用 卡尺 和 周 长 带 两 种 
方法 沿 着 导体 轴 向 相互 间隔 约 0.3m 的 5 个 位 置 进 
行 测量 。 卡 尺 测 得 的 5 个 最 大 直径 的 平均 值 应 不 超 
















































































径 的 3% 。 

5) 各 种 绞 合 导体 和 分 制导 体 不 允许 整 世 或 整 
股 焊接 。 绞 合 导体 中 的 单线 允许 焊接 ， 但 在 同一 层 
内 ， 相 邻 两 个 接头 之 间 的 距离 应 不 小 于 300mm。 

6) 导体 表面 应 光洁 、 无 油污 、 无 损伤 屏蔽 及 
绝缘 的 毛刺 、 锐 边 以 及 凸 起 或 断裂 的 单线 。 

(2) 绝缘 结构 

1) 导体 屏蔽 。 材 料 半 导 电 屏蔽 应 采用 交 联 型 
的 半 导 电 屏蔽 塑料 ， 应 具有 与 其 直接 接触 的 其 他 材 




















































































































































































































过 周 长 带 测 得 的 5 个 直径 的 平均 值 的 2% ， 在 任 一 料 良 好 的 相 容 性 ， 其 耐 温 等 级 应 与 XLPE 绝缘 适 配 ， 
位 置 卡尺 测 得 的 最 大 直径 应 不 超过 周 长 带 测 得 的 直 不 同 电 压 等 级 半 导 电 屏蔽 材料 的 性 能 见 表 5-1-69。 
表 5-1-69 半 导 电 屏 菩 材 料 的 性 能 

序 号 项 H Ao i 64/110kV 127/220kV 290/500kV 
` 半 导 电 屏蔽 料 半 导 电 屏蔽 料 半 导 电 屏蔽 料 
1 抗 张强 度 MPa 212.0 212.0 212.0 
2 断裂 伸 长 率 % 2150 2150 2150 
热 延 伸 试 验 ( (200 +3)°С, 
3 0.20MPa, 15min) % <100 <100 <100 
负荷 下 伸 长 这 <10 <10 <10 
永久 变形 率 1 В Е 5 
体积 电阻 率 
4 23% О.м <1.0 <1.0 <0. 35 
90% О.м <3.5 <3.5 — 
5 凝 胶 含量 % — 一 三 65 
对 于 额定 电压 为 64/110kV 的 高 压 交 联 电线: 缆 : 导体 屏蔽 由 半 导 电 包 带 和 挤 包 的 半 导 电 层 组 
导体 屏蔽 应 由 挤 包 的 半 导 电 层 或 先 绕 包 半 导 电 带 再 _， 其 厚度 近似 值 为 2.Smm， 其 中 挤 包 半 导 电 层 厚 




















在 其 上 挤 包 半 导电 层 组 成 ， 其 厚度 的 近似 值 为 
1.Smm。 挤 包 的 半 导 电 层 的 最 小 厚度 应 为 0.Smm。 
绕 包 用 的 半 导 电 带 的 体积 电阻 率 应 不 大 于 
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度 近 似 值 为 2. 0mm。 挤 包 半 导电 层 应 均匀 地 包 禾 在 
半 导 电 包 带 外 ， 并 牢固 地 粘 在 绝缘 层 上 。 在 与 绝缘 
层 的 交界 面 上 应 光滑 ， 无 明显 绞 线 凸 纹 、 人 尖 角 、 颗 


























10000. m。 挤 包 的 半 导 电 层 应 厚度 均匀 ， 并 与 绝 
缘 层 牢固 地 粘 结 ， 且 易于 从 导体 上 和 剥离。 半 导 电 层 
与 绝缘 层 的 界面 应 光滑 ， 无 明显 绞 线 凸 纹 、 尖 角 、 
颗粒 、 焦 烧 及 控 伤 的 痕迹 。 

对 于 额定 电压 为 127/220kV 的 高 压 交 联 电缆 : 
导体 屏蔽 应 由 绕 包 半 导 电 带 和 在 其 上 挤 包 的 半 导 电 
层 组 成 ， 其 厚度 的 近似 值 为 2.0mm， 其 中 撞 包 的 半 
导电 层 的 最 薄 点 厚度 不 应 小 于 0. 8mm。 导 体 屏 蔽 绕 
包 用 的 半 导 电 带 的 体积 电阻 率 应 不 大 于 10000. 
挤 包 的 半 导 电 层 应 厚度 均匀 ， 并 与 绝缘 层 牢固 地 粘 
结 。 半 导电 层 与 绝缘 层 的 界面 应 连续 光滑 ， 无 明显 
绞 线 凸 纹 、 尖 角 、 颗 粒 、 焦 烧 及 擦 伤 的 痕迹 。 

对 于 额定 电压 为 290/500kV 的 超 高 压 交 











































































































粒 、 烧 焦 或 探伤 痕迹 。 

2) 绝缘 材料 。 挤 包 在 导体 上 本 部 分 包括 的 绝 
缘 材 料 的 类 型 应 是 无 填充 剂 的 交 联 聚 乙烯 ， 缩 写 代 
号 为 XLPE。 绝 缘 材 料 的 性 能 见 表 5-1-70。 

绝缘 层 的 标 称 厚度 见 表 5-1-71。 电 缆 绝缘 任 一 
处 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% 。 导 体 和 绝 
缘 外 面 的 任何 隔离 层 或 半 导 电 屏蔽 层 的 厚度 应 不 包 
括 在 绝缘 厚度 内 。 绝 缘 层 的 最 小 厚度 以 及 偏心 度 应 
符合 GB/T 11017 一 2014、GB/T 18890 一 2015 和 
GB/T 22078 一 2008 的 规定 。 

绝缘 中 允许 的 微 孔 和 杂质 尺寸 及 数目 应 分 别 符 
Æ GB/T 11017—2014, GB/T 18890 一 2015 和 GB/T 
22078 一 2008 的 规定 。 
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表 5-1-70 ”XLPE 电线 绝缘 料 性 能 






























































































































































序号 项 _ 单位 64/110kV 127/220kV 290/500kV 
а 绝缘 料 绝缘 料 绝缘 料 
1 抗 张强 度 MPa 217.0 217.0 225.0 
2 | 断裂 伸 长 率 % =500 =500 =500 
热 延 伸 试 验 ( (200 +3)°С, 
3 0. 20MPa, 15min) й <100 <100 <90 
负荷 下 伸 长 率 2 = е Б 
永久 变形 率 = = 
4 | 介 电 常数 去 2. 35 <2.35 <2. 35 
5 介质 损耗 角 正 切 tanô <5.0x10-4 <5.0x10-4 <5.0 x10 一 
6 | ен % 一 一 三 82 
短 时 工 频 击 穿 强 度 ( 较 小 的 平 

7 | 板 电极 直径 25mm， 升 压 速 率 | kV/mm 三 22 三 30 三 35 
500V/s) 
体积 电阻 率 

8 23% О.м 21.0 x10% 21.0 x10" 21.0 x10" 
90% О. тм — — = 一 

9 | 杂质 最 大 尺寸 (1000g 样片 中 ) mm <0.10 <0.10 <0. 075 
表 5-1-71 额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500КУ 的 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电缆 绝缘 厚度 

кре 额定 电压 /kV 
导体 标 称 额定 电压 

截面 积 48/66 64/110 76/132 87/150 127/220 158/275 190/330 290/500 

шш 绝缘 标 称 厚度 /mm 
185 13.5 == 一 a — = — 
240 13.5 19.0 20. 0 — — — — — 
300 13.5 18.5 19.5 一 = — — — 
400 13.5 17.5 18.5 24.0 27.0 28.0 — — 
500 13.0 17.0 18.0 23.0 27.0 28.0 一 
630 13.0 16.5 17.5 22.5 26.0 27.0 = = 
800 13.0 16.0 17.0 22.0 25.0 26.0 30.0 34.0 

1000 13.0 16.0 17.0 21.0 24.0 25.0 29.0 33.0 

1200 13.0 16.0 17.0 21.0 24.0 25.0 29.0 33.0 

1400 13.0 16.0 17.0 21.0 24.0 25.0 28.5 32.0 

1600 13.0 16.0 17.0 21.0 24.0 25.0 28.5 32.0 

1800 — == 一 21.0 24.0 25.0 28.0 31.0 

2000 一 == — 21.0 24.0 25.0 28.0 31.0 

2200 = = — 21.0 24.0 25.0 28.0 31.0 

2500 == н == 21.0 24.0 25.0 28.0 31.0 

3000 一 = = 21.0 24.0 25.0 2.0 31.0 

绝缘 线 世 的 识别 标志 应 符合 GB/T 6995—2008 W 半 导 电 屏蔽 塑料 ， 应 具有 与 其 直接 接触 的 其 他 材料 良 
规定 好 的 相 容 性 ， 其 耐 温 等 级 应 与 XLPE 绝缘 适 配 ， 不 同 














| 





3) 绝缘 屏蔽 材料 。 半 导电 屏蔽 应 采用 交 联 型 的 电压 等 级 半 导 电 绝缘 屏蔽 材料 的 性 能 见 表 5- 1-72。 
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表 5-1-72 半 导 电 绝缘 屏蔽 材料 的 性 能 











































































































序号 项 = 单 位 64/110kV 127/220kV 290/500kV 
a eoo “| 半 导 电 屏 项 材料 ”| ” 半 导 电 屏蔽 材料 | ” 半 导 电 屏 项 材料 
1 | 抗 张强 度 MPa 212.0 212.0 212.0 
2 断裂 伸 长 率 % 22150 22150 22150 
ДА ЖЕ {Н 55 ((200 + 3) ©, 
0. 20МРа, 15min) 
3 i: Az % =100 =100 =100 
% =10 =10 =10 
DER 
体积 电阻 率 
4 23°С О.т <1.0 <1.0 <0.35 
90°С О.т 3.3 <3.5 = 
5 | SREE % 一 一 265 
对 于 额定 电压 为 64/110kV 的 高 压 交 联 电费; 电 弹 性 材料 或 纵向 阻 水 材料 应 与 其 相 邻 的 其 他 材料 
绝缘 屏蔽 应 为 与 绝缘 和 挤 包 的 导体 屏蔽 同时 撞 出 的 。” 相 容 。 半 导电 性 无 纺 布 带 和 半 导 电 性 阻 水 膨胀 带 的 


半 导 电 层 ， 其 厚度 的 近似 值 为 1. 0mm， 最 小 厚度 应 
为 0. 5mm。 半 导电 层 应 均匀 地 挤 包 在 绝缘 上 ， 并 与 





绝缘 层 牢固 地 粘 结 。 半 导电 
9, JH 
对 于 额定 


绝缘 屏 
度 的 近 



































直流 


ар 


日 率 应 小 于 1.0 х10°0, • ст, “ШШЕ ® 








й у 





HE 














层 与 绝缘 层 的 界面 应 光 


菩 应 为 与 绝缘 层 同 时 挤 出 的 半 导 
以 值 为 1.0mm， 其 最 薄 点 厚度 不 应 小 于 


明显 尖 角 、 颗 粒 、 焦 烧 及 擦 伤 的 痕迹 。 
电压 为 127/220kV 的 高 压 交 联 电缆: 























EJZ, АЫ 




















0. 5mm。 半 导 





电 层 应 均匀 地 挤 包 在 绝缘 上 ， 并 与 


да 


G 





ж 








层 牢 固 地 粘 结 。 半 导电 层 与 绝缘 层 的 界面 应 连续 
光滑 ， 无 明显 尖 角 、 颗 粒 、 焦 烧 及 探伤 的 痕迹 。 
对 于 额定 电压 为 290/500kV 的 超 高 压 交 





K E 














缆 : 


绝缘 





ОУ ШЕ Н 





ж, 


其 


жч 


坚 度 近似 值 为 





上 





1.0mm， 绝 缘 屏 项 应 与 导体 挤 包 屏蔽 层 和 绝缘 
屏蔽 应 均匀 地 包 禾 在 绝缘 表面 ， 
国 地 粘 附 在 绝缘 层 上 。 在 绝缘 屏蔽 的 表面 以 及 
与 绝缘 层 的 交界 面 上 应 光滑 ， 无 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 








起 三 层 共 挤 。 绝 缘 
并 牢 


H. 











或 控 伤 的 痕迹 。 
半 导 电 屏 珊 层 与 绝缘 
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Z 





пин 











层 界 面 的 微 孔 与 突起 应 分 


别 符 合 GB/T 11017—2014, GB/T 18890—2015 和 


GB/T 22078 一 2008 的 规定 。 


(3) 缓冲 层 和 纵向 阻 水 层 


1) 缓冲 层 。 在 挤 包 的 绝缘 半 导 














有 缓冲 层 。 缓 冲 层 应 是 半 导 
RRRS 


许 


冲 





























ЕЛ: 














В Bë MUE Sh 
和 ， 以 使 绝缘 半 导 电 




















届 屏 珊 层 之 间 保 持 电 气 上 接触 良好 。 绥 
层 应 能 满足 补偿 电缆 运行 中 热膨胀 的 要 求 。 








2) 缓冲 层 材料 。 缓 冲 层 材料 应 采用 半 导 电 弹 





























性 材料 或 具有 纵向 阻 水 功能 的 半 导 电 弹性 阻 水 膨胀 





材料 ， 阻 水 带 和 阻 水 绳 应 具有 吸水 膨胀 性 能 。 半 导 


Е 2 








ПУ 


的 体积 电阻 率 应 与 电线 挤 包 的 绝缘 半 导 
屏蔽 的 体积 





























已 














电阻 率 相 适应 ， 室 温 下 体积 电阻 率 不 大 





于 5000Q . m， 其 他 物理 性 能 应 符合 JB/T 10259 一 


2014 的 要 求 。 

3) 阻 水 层 。 如 电缆 有 纵向 阻 水 要 求 时 ,绝缘 
珊 层 与 径 向 金 
层 应 由 半 导 电 性 的 阻 水 
包 紧 密 、 平 整 ， 其 可 膨胀 面 应 
果 有 )。 当 采用 与 绝缘 半 导 
合 套 时 ， 可 免 去 额外 的 纵向 
纵向 阻 水 要 求 时 ， 导 体 绞 合 

4) 纵向 阻 水 


阻 水 
应 绕 








к= 


和 并 
属 防水 层 之 间 应 具有 纵向 阻 水 层 。 纵 向 
巾 胀 带 绕 包 而 成 。 阻 水 带 
向 铜 丝 屏 项 (如 




































































已 屏蔽 直接 粘 结 的 铝 销 复 
阻 水 层 。 如 电缆 导体 也 有 
时 应 加 入 阻 水 材料 。 

层 材 料 。 材 料 应 采用 具有 纵向 阻 水 



























































功能 的 半 导 














HAWIKI 





弹性 阻 水 膨胀 材料 ， 阻 水 带 和 阻 水 绳 应 





胀 性 能 ， 纵 向 阻 水 材料 应 与 其 相 邻 的 其 他 


材料 相 容 。 半 导电 性 阻 水 膨胀 带 的 直流 电阻 率 应 小 于 


1.0х100 · cm。 绕 包 用 的 半 导 电 阴 
电阻 率 应 与 








水 缓冲 带 的 体积 



































电缆 挤 包 的 绝缘 半 导 电 





屏蔽 的 体积 电阻 率 

















成 ， 
紧 ， 





相 适 应 ， 室 温 下 体积 电阻 率 不 大 于 509 . m， 其 他 物 
理性 能 应 符合 1В/Т 10529 一 2005 的 要 求 。 


(4) 金属 屏蔽 与 金属 套 
1) 金属 屏蔽 。 


铜 丝 屏 项: 铜 丝 


铜 丝 
相 邻 








并 
屏 


PRUE IIK 








БЕЙЕУ ЕН 19 i 2 Н) ЖК 2R H 
看 上 应 有 铜 丝 或 铜 带 反 向 扎 























蔽 铜 丝 的 平均 间隙 С 应 不 大 于 4mm。C 





由 下 式 定 义 ; 





式 中 


р 





С= [т(р +d) –- па |/п 
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d 一 一 钢丝 的 直径 (mm); 表 5-1-74 64/110kV、76/132kV 
n 一 一 铜 丝 的 根 数 。 金属 套 的 标 称 厚度 
铜 丝 屏蔽 的 截面 积 应 能 满足 短路 容量 的 要 求 。 нвн | 名 大 /mmm | аа 
适用 时 ， 铜 丝 屏蔽 的 电阻 测量 值 应 符合 GB/T 
3956—2008 的 规定 ， 或 者 不 大 于 制造 三 标 称 值 ( 当 240 2.6 2.0 
铜 丝 屏 项 的 截面 积 与 СВ/Т 3956—2008 推荐 的 系列 300 2.6 2.0 
截面 积 不 同时 ) 。 400 27 2.0 
金属 套 屏 蔽 ,电缆 采用 铅 套 或 铝 套 时 ,金属 套 500 2.7 2.0 
可 作为 金属 屏蔽 。 如 铅 套 或 铝 套 的 厚度 不 能 满足 用 630 2.8 2.0 
户 对 短路 容量 的 要 求 时 ， 应 采取 增加 金属 套 厚 度 或 800 2.9 2.0 
增加 铜 丝 屏蔽 的 措施 。 1000 30 3з 
2) 径 向 隔 水 层 。 н е 27 
чИ Т, Ы КЖ p 6 y 
水 中 时 ， 电 缆 应 采用 径 向 不 透水 的 阻挡 层 。 i | 























径 向 隔 水 层 包 括 金 属 套 及 金属 塑料 复合 护 套 。 
金属 塑料 复合 带 应 符合 YD/T 723—2007 的 要 求 。 
3) 金属 套 
D 材料: 铬 套 应 采用 符合 GB/T 26011 一 2010 

















表 5-1-75 87/150КУ, 127/220КУ, 
158/275КУ 金属 套 的 标 称 厚度 

























































































规定 的 销 合金 。 皱 纹 铝 套 应 采用 纯度 不 小 于 99. 6% 导体 标 称 截面 积 /mm2 | 铅 套 /mm 皱纹 铝 套 /mm 
的 铝 或 馈 合 金 制造 ;， 焊接 用 铝 带 应 符合 GB/T 
3880. 1 一 2012 的 要 求 ,， 铝 带 的 伸 长 率 应 不 小 于 400 2.7 2.4 
16% 。 也 可 以 用 铜 套 ， 铜 套 代号 符合 JB/T5268. 1 一 “ 
2011 的 规定 ， 厚 度 测 量 参考 皱纹 的 测量 方法 。 B00 Е 
金属 套 的 厚度 。 к 1. 7 
金属 套 的 标 称 厚度 应 符合 表 5-1-73 ~K 5-1-77 i300 БУ н 
的 规定 。 铅 或 铅 合金 套 的 最 小 厚度 应 不 小 于 95% 标 a 3 К 
称 厚 度 -0. lmm,， 即 4, 宇 95%1, -0.1。 1600 3.1 2.6 
平 铝 套 的 最 小 厚度 应 不 小 于 90% 标 称 厚 度 1800 3.1 2 6 
-0. Imm, Bt =90%t, -0.1。 2000 3.2 2.8 
皱纹 铝 套 的 最 小 厚度 应 不 小 于 85% 标 称 厚 度 2200 3.3 2.8 
-0. 1mm, Ви, =85%t, -0.1% 2500 3.4 2.8 








K 5-1-73 48/66kV 金属 套 的 标 称 厚 度 
表 5-1-76 190/330kV 金属 套 的 标 称 厚 度 

















导体 标 称 截 面积 /mm2 | 铅 套 /mm 皱纹 铝 套 /mm —— 
导体 标 称 截 面积 /mm2 | 铅 套 /mm 皱纹 铝 套 /mm 
185 2.3 1.7 
240 2.3 1.7 ТР T 26 
300 2.3 2.0 1000 3.2 2.7 
400 2.3 2.0 1200 3.2 2.7 
300) 2:4 13 1400 3.3 2.8 
630 2.5 1.9 эй y 5 
E m aj ¥ 
| i 2000 3.5 3.0 
1200 3.0 2.0 
2200 3.6 3.0 
m н г 2500 3.6 3.0 
1600 3.0 2.0 a: : 
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表 5-1-77 290/500kV 金属 套 的 标 称 厚 度 















































































































































D 因 气 候 条 件 , 可 以 采用 更 低 的 试验 温度 。 








с = Есш ик O 金属 套 的 防 蚀 层 。 
寻 体 标 称 截面 积 /mm2 Жтт 纹 铝 套 /mm ке E с R кыру А 
o oO a 金属 套 表 面 应 有 沥青 或 热 深 胶 防 蚀 层 ， 沥 青 可 
1000 3.4 3.0 采用 符合 GB/T 494 一 2010 要 求 的 10 号 沥青 。 铅 套 
1200 3.5 -0 上 人 允许 绕 包 自 粘 橡胶 带 作 为 防 蚀 层 。 
(5) 非 金属 外 护 套 
1800 3.6 3.2 1) 材料 : 根据 电缆 非 金属 外 护 套 的 类 型 和 代号 
э 4 | a 以 及 性 能 应 分 别 符合 表 5-1-78 ~ 表 5-1-80 的 规定 ， 
2500 3 8 3 3 外 护 套 颜色 一 般 为 黑色 。 
3000 4.0 3.5 
表 5-1-78 电缆 外 护 套 混合 料 力学 性 能 
序 Е 试验 项 目 和 试验 条 件 КШ 性 能 要 求 
т (混合 料 代号 见 4 3) ST, ST 
1 老化 前 (GB/T 2951. 11 一 2008 中 9. 2) 
最 小 抗 张强 度 N/mm? 12.5 12.5 
最 小 断裂 伸 长 率 % 150 300 
2 空气 烘箱 老化 后 (GB/T 2951. 12 一 2008 18.1) 
处 理 条件 ， 温度 Кб 100 100 
温度 偏差 C +2 +2 
持续 时 间 d 7 10 
抗 张强 度 : 
a) 老化 后 最 小 值 N/mm? 12.5 = 
b) 最 大 变化 率 ? % +25 
断裂 伸 长 率 ; 
a) 老化 后 最 小 值 % 150 300 
b) 最 大 变化 率 ? % +25 == 
3 高 温 压 力 试验 (GB/T 2951. 31 一 2008 中 8. 2) 
试验 温度 € 90 110 
温度 偏差 с +2 +2 
Ф 变化 率 : 老化 后 测 得 中 间 值 与 老化 前 测 得 中 间 值 的 差 值 除 以 后 者 ， 以 百分率 表示 。 
表 5-1-79 电缆 РУС 外 护 套 混合 料 特性 试验 要 求 
应 = 试验 项 目 和 试验 条 件 单 位 性 能 要 求 
Е (混合 料 代号 见 4 3) ST, 
空气 烘箱 失重 (GB/T 2951. 32 一 2008 中 8. 2) 
处 理 条 件 : 
1 温度 C 100 
温度 偏差 C +2 
持续 时 间 d 7 
最 大 允许 失重 mg/cm? 1.5 
低温 性 能 了 (GB/T 2951. 14—2008 第 8 章 ) 
试验 在 未 经 先前 老化 下 进行 
哑铃 片 的 低温 拉 伸 试验 
2 试验 温度 С 15 
温度 偏差 C +2 
低温 冲击 试验 
试验 温度 C -15 
温度 偏差 C +2 
热 冲击 试验 (GB/T 2951. 31—2008 t} 9. 2) 
试验 温度 C 150 
3 温度 偏差 С +3 
试验 时 间 h 1 
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表 5-1-80 电缆 热塑性 聚 乙 烯 混合 料 的 炭 黑 含量 试验 要 求 
混合 料 代号 (014.23) 单 ”位 ST, 

KERE ( 仅 对 黑色 外 护 套 ，GB/T 2951. 41 一 2008 第 11 章 ) 

标 称 值 % 2.5 

偏差 % +0.5 
2) 非 金 属 外 护 套 的 厚度 。 合 GB/T 11017—2014, GB/T 18890 一 2015 和 GB/T 
非 金属 外 护 套 的 标 称 厚度 应 符合 表 5-1-81 的 ” 22078 一 2008 的 规定 。 

规定 。 非 金属 外 护 套 的 最 小 厚度 应 不 小 于 85% 标 称 厚 
非 金属 外 护 套 的 最 小 厚度 和 平均 厚度 应 分 别 符 。 上 度 -0.1mm, B tain =85%t, -0.10 


表 5-1-81 额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500кУ 的 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电力 电缆 
非 金属 外 护 套 标 称 厚度 


额定 电压 /kV 

















导体 标 称 


截面 积 me? 48/66 64/110 76/132 87/150 127/220 158/275 190/330 290/500 
ЕНДА mm 


外 护 套 标 称 厚 度 /mm 
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(6) 外 导电 层 ” 非 金属 外 护 套 的 表面 应 施 以 均 (2) 绝缘 电阻 “额定 电压 为 48/66kV ~290/500kV 
匀 牢 固 的 导电 层 。 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 绝缘 材料 电阻 以 体积 电 

如 果 采 用 挤 塑 的 半 导 电 层 ， 且 其 与 电缆 外 护 套 Hp 及 绝缘 电阻 常数 К, 表示 ， 应 符合 表 5-1-83 的 
粘 结 牢固 ， 其 厚度 可 以 构成 为 外 护 套 总 厚度 的 一 部 。 ”规定 。 





























































































































分 ,但 挤 塑 半 导 电 层 不 应 超过 外 护 套 标 称 厚度 (3) 电气 性 能 ”电缆 的 电气 性 能 应 符合 表 5-1-84 
的 20% 。 的 规定 。 

1.3.3.3 技术 指标 (4) 力学 物理 性 能 

(1) 导体 的 直流 电阻 ”导体 的 直流 电阻 应 符合 1) 电缆 绝缘 老化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 应 符 





GB/T 3956—2008 及 表 5-1-82 的 规定 。 合 表 5-1-85 的 规定 。 
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表 5-1-82 导体 的 结构 和 直流 电阻 



























































导体 标 称 截 导体 中 单线 20°С 时 直流 电阻 最 大 值 /( Q/km) 
面积 /mm 最 少 根 数 铜 导 体 馈 导 Ж 
185 30 0. 0991 0. 164 
240 34 0. 0754 0. 125 
300 34 0. 0601 0. 100 
400 53 0. 0470 0. 0778 
500 53 0. 0366 0. 0605 
630 53 0. 0283 0. 0469 
800 53 0. 0221 0. 0367 
1000 170 0. 0176 0. 0291 
1200 170 0. 0151 0. 0247 
1400 170 0. 0129 0.0212 
1600 170 0. 0113 0. 0186 
1800 265 0. 0101 0. 0155 
2000 265 0. 0090 0. 0149 
2200 265 0. 0083 0. 0134 
2500 265 0. 0072 0. 0127 
3000 265 0. 0060 0. 0100 
Ж 5-1-83 
序 号 试验 项 目 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电费 
1 在 额定 工作 温度 时 体积 电阻 率 p/( Q ст) > 10" 
2 在 额定 工作 温度 时 绝缘 电阻 常数 K;/ (MO -+ km) = 3.67 








表 5-1-84 额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500kV 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 的 电气 性 能 












































额定 电压 /kV 
试验 项 目 及 要 求 
48/66 | 64/110 | 76/132 | 87/150 |127/220 |158/275 |190/330 290/500 
序号 项 Н 试验 电压 /kV 
o 局 部 放电 试验 1.50, 最 大 局 部 放电 量 
1® у Ко е н 96 114 | 131 190 | 240 | 285 | 435 
(在 制造 商 声 明 灵 敏 度 下 无 可 见 放电 ) 
T еи 580kV | 580kV 
2 | ТЖ 2.50 (30min 不 击 穿 ) 120 | 160 | 190 | 218 | зів | 385 |50 380k 
/60min | /60min 
A ір Ù hit E lmi z 
3 F 属 外 护 套 直流 耐 压 (lmin 不 击 35 25 »ѕ 25 25 »ѕ 55 











4 冲击 耐 压 (90% 、+ 上 10 次 ) (不 击 穿 ) 380 550 650 750 1050 1050 1175 1550 


额定 电压 为 127/220kV 及 以 上 的 交 联 电缆 在 1.5U 局 部 放电 试验 时 应 无 可 视 局 部 放电 。 
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表 5-1-85 电缆 XLPE 绝缘 混合 料 的 力学 性 能 要 求 (老化 前 后 ) 

















试验 项 目 和 试验 条 件 性 能 要 求 
序 号 单 位 
(混合 料 代 号 见 4.2) XLPE 
0 正常 运行 时 导体 最 高 温度 © 90 
老化 前 (GB/T 2951. 11 一 2008 中 9.1) 
1 最 小 抗 张强 度 N/mm? 12.5 
断裂 伸 长 率 % 200 
空气 烘箱 老化 后 (СВ/Т 2951. 12 一 2008 的 8.1) 
处 理 条 件 : 135 
温度 偏差 K +3 
持续 时 间 h 168 
抗 张强 度 
2 a) 老化 后 最 小 值 N/mm? 2 
) 最 大 变化 率 ? % +25 
断裂 伸 长 率 
a) 老化 后 最 小 值 % 一 
) 最 大 变化 率 ? % +25 

















Q@ 变化 率 : 老化 后 测 得 中 间 值 与 老化 前 测 得 中 间 值 的 差 值 除 以 后 者 ， 以 百分率 表示 。 
2) 护 套 老化 前 和 老化 后 的 力学 性 能 应 符合 表 5-1-86 ~ 表 5-1-89 的 规定 


表 5-1-86 电缆 外 护 套 混 合 料 机 械 特性 试验 要 求 (老化 前 后 ) 






































试验 项 目 和 试验 条 件 性 能 要 求 
序 号 ж ”位 
(混合 料 代号 见 4.3) ST, ST, 
老化 前 (GB/T 2951. 11—2008 中 9.2) 
1 最 小 抗 张强 度 N/mm? 12.5 12.5 
最 小 断裂 伸 长 率 % 150 300 
空气 烘箱 老化 后 (GB/T 2951. 12 一 2008 8.1) 
处 理 条 件 : 温度 oC 100 100 
温度 偏差 C +2 +2 
持续 时 间 d 7 10 
抗 张强 度 
2 a) 老化 后 最 小 值 N/mm? 12.5 
) &ХЛ Ж? % +25 
断裂 伸 长 率 : 
a) 老化 后 最 小 值 % 150 300 
) 最 大 变化 率 ® % +25 
高 温 压 力 试验 (GB/T 2951. 31 一 2008 中 8.2) 
3 试验 温度 C 90 110 
温度 偏差 C +2 +2 

















J 变化 率 : 老化 后 测 得 中 间 值 与 老化 前 测 得 中 间 值 的 差 值 除 以 后 者 ， 以 百分率 表示 。 
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表 5-1-87 交 联 聚 乙 烯 绝缘 特殊 性 能 试验 
序 号 试验 项 目 ХЇРЕ 
热 延伸 试验 
空气 温度 (偏差 +3%C )/C 200 
1 处 理 条 件 载荷 时 间 /min 15 
机 械 应 力 /MPa 20 
负荷 下 伸 长 度 (%) = 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 (%) = 15 
吸水 试验 重量 法 
温度 (偏差 +2%C )/°С 85 
2 时 间 /d 14 
重量 变 EE/ (mg/ сш? ) = 1® 
收缩 试验 
温度 (偏差 +3%C )/%C 130 
3 时 间 /h 6 
KAR ( % ) < 4 
D 对 密度 大 于 1 的 交 联 聚 乙烯 正在 考虑 重量 变化 大 于 1mg/ cm? WER, 
表 5-1-88 电缆 热塑性 聚 乙烯 混合 料 的 炭 黑 含量 试验 要 求 
混合 料 代号 ( 见 4.3) Á {у ST; 
KERE ( 仅 对 黑色 外 护 套 ，GB/T 2951. 41 一 2008 第 11 章 ) 
" 9 +0. 5 





























































































































R 5-1-89 电缆 PVC 外 护 套 混 合 料 特性 试验 要 求 
шо ода 试验 项 目 和 试验 条 件 т 性 能 要 求 
оо = (混合 料 代号 见 4. 3) „ш ST, 
空气 烘箱 失重 (GB/T 2951. 32 一 2008 中 8. 2) 
处 理 条 件 : 
1 温度 C 100 
温度 偏差 C +2 
持续 时 间 d 7 
最 大 允许 失重 mg/cm 1.5 
低温 性 能 了” (GB/T 2951. 14—2008 第 8 2) 
试验 在 未 经 先前 老化 下 进行 
哑铃 片 的 低温 拉 伸 试验 
2 试验 温度 C 15 
温度 偏差 C +2 
低温 冲击 试验 
试验 温度 C -15 
温度 偏差 C +2 
热 冲 击 试验 (GB/T 2951. 31 一 2008 tF 9. 2) 
试验 温度 C 150 
3 温度 偏差 © +3 
试验 时 间 h 1 
O 因 气 候 条 件 ， 可 以 采用 更 低 的 试验 温度 。 
额定 电压 为 48/66kV ~ 290/500kV 的 交 联 聚 乙 电压 试验 
烯 绝缘 电力 电缆 试验 项 目 如 下 。 非 金属 外 护 套 的 电气 试验 
1) 电费 例 行 试 验 项 目 2) 电缆 抽样 试验 项 目 
局 部 放电 试验 导体 检验 
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金属 屏蔽 电阻 测量 
绝缘 厚度 测量 
铜 丝 屏蔽 的 检查 (适用 时 ) 
金属 套 厚 度 测量 

非 金属 护 套 厚度 测量 

直径 测量 (要求 时 进行 ) 
XLPE 绝缘 热 延伸 试验 

电容 测量 

雷电 冲击 电压 试验 (适用 时 ) 
透水 试验 (适用 时 ) 
具有 与 外 护 套 粘 结 的 纵 包 金属 带 或 纵 包 金属 销 
电缆 部 件 的 试验 (适用 时 ) 

3) 电缆 型 式 试验 项 目 
绝缘 厚度 检验 

弯曲 试验 及 随后 的 局 部 放电 试验 
tan6 测量 
热 循环 电压 试验 及 随后 的 局 部 放电 试验 
雷电 冲击 电压 试验 及 随后 的 工 频 电 压 试验 
上 述 试 验 后 的 检验 

半 导 电 屏蔽 电阻 率 

电缆 结构 检查 

绝缘 老化 前 后 力学 性 能 试验 

非 金属 护 套 老化 前 后 力学 性 
成 品 电缆 段 相 容 性 老化 试验 

ST, 型 PVC 护 套 失 重 试验 

护 套 高 温 压 力 试 验 

PVC 护 套 (ST, 和 ST ) 低温 试验 

PVC 护 套 (ST, 和 ST,) 热 冲击 试验 

XLPE 绝缘 的 微 孔 杂 质 试验 

XLPE 绝缘 热 延伸 试验 

半 导 电 屏蔽 层 与 绝缘 层 界面 的 微 孔 与 突起 试验 
黑色 PE 护 套 炭 黑 含 量 测量 
燃烧 试验 (要求 时 进行 ) 
纵向 透水 试验 (要求 时 进行 ) 

具有 与 外 护 套 粘 结 的 纵 包 金属 带 或 纵 包 金属 销 
缆 的 部 件 试验 

XLPE 绝缘 收缩 试验 

PE 外 护 套 收缩 试验 

非 金属 外 护 套 的 刊 磨 试验 

铝 套 的 腐蚀 扩展 试验 

成 品 电缆 标志 的 检查 
4) 电缆 系统 预 鉴 定 试验 项 目 (不 适用 于 某 些 
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电压 等 级 ) 





绝缘 厚度 检验 
热 循环 电压 试验 





1 


及 以 下 的 架空 电力 线路 ， 电 缆 乡 


雷电 冲击 电压 试验 
预 鉴定 试验 后 的 试 样 检验 
预 鉴定 扩展 试验 a 


.4 ”塑料 架空 绝缘 电线 











.4. 1 1kV 架空 绝缘 电缆 
1. 品种 规格 
1kV 架空 绝缘 电缆 适用 于 交流 额定 电压 为 1kV 
吉 构 如 图 5-1-11 ~ 








图 5-1-13 所 示 。 


开 





图 5-1-11 1КУ 单 世 绝缘 架空 电缆 结构 图 
1 一 导体 2 一 交 联 聚 乙 烯 绝缘 


图 5-1-12 1kV 四 芯 绝缘 架空 电缆 结构 图 
1 一 导体 2 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 





图 5-1-13 1КУ 带 加 强 芯 的 三 芯 绝 缘 架 
空 电缆 结构 图 
1 一 导体 “2 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 “3 一 承载 绞 线 


(1) HERGA 1kV 架空 绝缘 电缆 产品 


型 号 及 敷设 场合 见 表 5-1-90。 
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表 5-1-90 1kV 架空 绝缘 电缆 型 号 及 敷设 场合 





































































































































































































型 号 名 Ж 敷设 场合 
JKV 额定 电压 1kV 铜 芯 聚 氯 乙 烯 绝缘 架空 电缆 
JKY 额定 电压 1kV 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKYJ 额定 电压 1kV 铜 攻 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电费 
JKLV 额定 电压 1kV 铝 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLY 额定 kV 铅 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 架空 固定 敷设 、 引 户 线 
JKLYJ 额定 kV 铝 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLHV 额定 电 kV 铝 合金 世 聚 氧 乙 烯 绝缘 架空 电缆 
JKLHY K kV AE R E a a ARAS а Ж 
JKLHYJ | 额定 上 kV 铝 合金 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
(2) 工作 温度 及 敷设 条 件 (D) 小 于 25mm 时 ， 弯 曲 半径 应 不 小 于 47D， 电 缆 外 径 
1) 电缆 导体 的 长 期 允许 工作 温度 : RALI (D) 大 于 或 等 于 25mm 时 ， 弯 曲 半径 应 不 小 于 67D。 
绝缘 电缆 、 聚 乙烯 绝缘 电缆 应 不 超过 70°С, ЖЖ (3) 产品 规格 ”1kV 架空 绝缘 电缆 的 规格 
乙 炳 绝缘 电缆 应 不 超过 90%C 。 见 表 5-1-91。 
2) 敷设 电缆 时 的 环境 温度 应 不 低 于 -20%C 。 (4) 外 径 与 重量 1kV 架空 绝缘 电缆 的 外 径 与 
3) 敷设 时 电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 : 电缆 外 径 。” 重量 如 表 5-1-92 ~ 表 5-1-96 所 示 。 











Ж 5-1-91 1kV 架空 绝缘 电缆 规格 































































































型 号 已 数 主线 世 标 称 截 面积 /mm 
JKV、JKLV、JKLHV、JKY、JKLY、JKLHY、JKYJ、 1 10—400 
JKLYJ, JKLHYJ 2.4 10 ~ 120 
JKLV, JKLY, JKLYJ 3 +K? 10 ~ 120 
OD 辅助 线 芯 К 为 承载 绞 线 或 带 承 载 的 中 线 线 芯 。 按 工程 设计 要 求 ， 任 选 其 中 截面 与 主线 芯 匹 配 。 其 中 K 为 A 时 为 钢 
承载 绞 线 ，K 为 B 时 为 铝 合金 承载 绞 线 。 
表 5-1-92 1kV 架空 绝缘 电缆 〈 单 芯 ) 的 外 径 与 重量 
导体 标 称 截面 积 р 电缆 单位 长 度 重 量 /(kg/kmy) 
шй? И JKV JKLV, JKLHV | JKY, ЈКҮЈ о. 
JKLHY, JKLHYJ 
10 5.9 114 49 106 42 
16 7.3 178 77 167 65 
25 8.5 264 109 250 96 
35 9.9 368 151 349 132 
50 11.3 488 193 466 171 
70 12.9 684 261 658 236 
95 15.0 921 357 887 323 
120 16.4 1163 435 1126 398 
150 18.4 1442 540 1395 493 
185 20.4 1769 672 1711 614 
240 23.0 2311 865 2239 793 
300 25.4 一 1053 — 972 
400 27.8 一 1311 — 1222 
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表 5-1-93 1kV 架空 绝缘 电缆 (两 芯 ) 的 外 径 与 重量 
导体 标 称 截面 积 电缆 单位 长 度 重 量 /( kg/km) 
/mm? шол JKV JKLV, JKLHV | ЈКҮ, ЈКҮЈ ыл 
| i JKLHY、JKLHYJ 
10 11.8 236 106 219 88 
16 14.6 371 164 345 138 
25 17.0 546 232 514 200 
35 19.9 760 319 718 276 
50 22.7 1006 408 957 358 
70 25.9 1408 546 1350 488 
95 29.9 1895 744 1819 668 
120 32.7 2391 905 2307 821 
K 5-1-94 1kV 架空 绝缘 电线 (三 芯 ) 的 外 径 与 重量 
Е Я ч АК та у -К- р. 
a АГЕ. PNRA 电线 单位 长 度 重 量 /(kg/kmy) 
{тт JKLV JKLY 、JKLYJ 
10 12.7 155 130 
16 15.8 240 203 
25 18.4 341 296 
35 21.5 470 409 
50 24. 5 601 530 
70 28.0 811 728 
95 32.3 1106 997 
120 35.3 1348 1227 
Ж 5-1-95 承载 绞 线 的 外 径 与 重量 
标 称 截面 积 外 径 / 单位 长 度 重量 标 称 截面 积 外 径 单位 长 度 重量 
/mm?” mm /(kg/km) /mm?” /mm / (kg/km) 
25 6. 39 68.2 25 6. 33 191.8 
35 7. 56 95. 5 35 7. 53 269.9 
50 9. 06 137.2 50 9.15 400. 1 
70 10. 70 191.7 70 10.90 553.0 
95 12. 50 261.5 95 12. 55 730.9 
120 14.20 330. 8 = ЕЕ 一 
表 5-1-96 1kV 架空 绝缘 电缆 (0) 的 外 径 与 重量 
计算 重量 /(kg/km) 
导体 标 称 鹤 面 积 / 平均 外 径 / PE 
mm mm JKV JKLV, JKLHV КҮ, ЈКҮЈ Ka a 
10 14.3 468 206 434 173 
16 17.7 734 321 684 271 
25 20. 6 1083 455 1023 395 
35 24. 1 1509 626 1428 545 
50 27.4 1999 801 1905 707 
70 31.3 2800 1081 2690 971 
95 36. 2 3769 1474 3624 1329 
120 39. 6 4759 1797 4599 1636 
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2. 产品 结构 头 ， 但 成 品 绞 线 上 两 接头 间 的 距离 不 小 于 1$m。 
(1) 导体 结构 3) 导体 表面 应 光洁 、 无 油污 、 无 损伤 绝缘 的 
1) 导体 应 采用 紧 压 圆 形 绞 合 的 铜 、 铝 或 铝 合 。 毛刺 、 锐 边 以 及 凸 起 或 断裂 的 单线 。 

金 导 线 。 其 中 ， 铜 导电 线 世 应 采用 GB/T 3953 一 (2) 绝缘 结构 

2009 中 的 ТҮ 型 硬 铜 圆 线 ， 多 芯 电 缆 的 铜 导 电线 世 1) 绝缘 的 标 称 厚度 应 符合 表 5- 1-97 和 表 5-1-98 

允许 采用 TR 型 软 铜 圆 线 ， 铝 导电 线 芯 应 采用 GB/T ”的 规定 。 绝 缘 厚 度 的 平均 值 应 不 小 于 标 称 值 ， 绝 缘 











17048 一 2009 中 的 LY9 型 硬 圆 铝 线 ， 铝 合金 导电 线 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 规定 标 称 值 的 90% 

















ЛЛУ Н GB/T 30551 一 2014 中 的 LHA1 型 或 LHA2 —0. 1mm, 
型 馈 合 金 圆 线 。 2) 绝缘 应 采用 耐候 型 的 聚 氯 乙烯 、 聚 乙烯 、 

















2) 导体 中 的 单线 为 7 根 及 以 下 时 ， 所 有 单线 。 交 联 聚 乙烯 为 基 的 混合 料 ， 性 能 符合 表 5-1-99 的 
不 允许 有 接头 , 7 根 以 上 时 ， 绞 线 中 单线 允许 有 接 WME, 














表 5-1-97 1kV 铜 芯 架 空 绝缘 电缆 技术 要 求 












































导体 | Өл 绝缘 电费 20% 时 额定 工作 温度 时 ДЕЙ 
ий | 导体 中 | 导体 外 径 | | 平均 外 径 最 大 导体 电阻 最 小 绝缘 电阻 | лыр 
截面 积 | 最 少 (参考 值 ) 厚度 她 大 什 /(О/кт) /(МО. km) 
A 线 根 数 ЛҮ FE 最 大 人 
iż 
/ іш ы иш 硬 铀 软 铀 70°С 90°С 硬 铜 
10 6 3.8 1.0 6.5 1. 906 1. 83 0.0067 0.67 3471 
16 6 4.8 1.2 8.0 1. 198 1.15 0.0065 0. 65 5486 
25 6 6.0 1.2 9.4 0. 749 0.727 | 0.0054 0. 54 8465 
35 6 7.0 1.4 11.0 0. 540 0.524 | 0.0054 0. 54 11731 
50 6 8.4 1.4 12.3 0. 399 0.387 | 0.0046 0.46 16502 
70 12 10.0 1.4 14.1 0. 276 0.268 | 0.0040 0.40 23461 
95 15 11.6 1.6 16. 5 0. 199 0.193 | 0.0039 0. 39 31759 
120 18 13.0 1.6 18.1 0. 158 0.154 | 0.0035 0. 35 39911 
150 18 14.6 1.8 20.2 0. 128 0.124 | 0.0035 0.35 49505 
185 30 16. 2 2.0 22.5 0.1021 | 0.0991 | 0.0035 0.35 61846 
240 34 18.4 2.2 25.6 0.0777 | 0.0754 | 0. 0034 0. 34 79823 


























Ж 5-1-98 1kV 铝 芯 、 铝 合金 芯 架 空 绝 缘 电 缆 技 术 要 求 



































导体 | 导体 中 导体 绝缘 | 电线 平 20% 时 额定 工作 温度 时 单 蕊 电缆 
标 称 最 少 外 径 标 称 | 均 外 径 最 大 导体 电阻 最 小 绝缘 电阻 拉 断 力 
截面 积 | 单线 | (参考 值 ) | 厚度 | 最 大 值 ИМЕ ZOMO kn) Н 
/т В | mm | mm | /тт | а дең! тос | ос | бё aean 
10 6 3.8 1.0 6.5 3.08 3. 574 0. 0067 0.67 1650 2514 
16 6 4.8 1.2 8.0 1.91 2.217 0. 0065 0.65 2517 4002 
25 6 6.0 1.2 9.4 1.20 1. 393 0. 0054 0. 54 3762 6284 
35 6 7.0 1.4 11.0 0. 868 1. 007 0. 0054 0. 54 5177 8800 
50 6 8.4 1.4 12.3 0. 641 0. 744 0. 0046 0. 46 7011 12569 
70 12 10.0 1.4 14. 1 0. 443 0. 514 0. 0040 0. 40 10354 17596 
95 15 11.6 1.6 16.5 0. 320 0. 371 0. 0039 0. 39 13727 23880 
120 15 13.0 1.6 18. 1 0. 253 0. 294 0. 0035 0. 35 17339 30164 
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( 续 ) 
导体 导体 中 导体 绝缘 | 电线 平 20°С 时 额定 工作 温度 时 单 芯 电缆 
标 称 最 少 外 径 标 称 | 均 外 径 最 大 导体 电阻 最 小 绝缘 电阻 拉 断 力 
截面 积 | 单线 | (参考 值 ) | 厚度 | RKE /(Q/km) / (MO - km) /N 
/mn 根 数 /mm /mm | /mm b EAL] 70C 90% ИА 
150 15 14. 6 1.8 20. 2 0. 206 0. 239 0. 0035 0. 35 21033 37706 
185 30 16. 2 2.0 22.5 0. 164 0. 190 0. 0035 0.35 26732 46503 
240 30 18.4 2.2 25.6 0. 125 0. 154 0. 0034 0. 34 34679 60329 
300 30 20.8 2.2 27.2 0. 100 0. 116 0. 0033 0. 33 43349 75411 
400 53 23.2 2.2 30.7 0. 0778 0. 0904 0. 0032 0. 32 55707 100548 
















































































性 能 要 求 
序号 项 目 单 {у 
ЖАД 聚 乙烯 交 联 聚 乙烯 
力学 性 能 试验 
老化 前 力学 性 能 
抗 张强 度 最 小 MPa 12.5 10 12.5 
断裂 伸 长 率 最 小 % 150 300 200 
空气 烘箱 老化 后 力学 性 能 
温度 C 80 +2 100 +2 100 +2 
时 间 h 168 240 240 
抗 张强 度 最 小 MPa 12.5 一 = 
变化 率 最 大 % +20 = +25 
i 断裂 伸 长 率 最 小 % 150 300 = 
变化 率 最 大 % +20 = +25 
人 工 气 候 老化 后 力学 性 能 9 
老化 时 间 h 1008 1008 1008 
试验 结果 
0 ~1008 h 
抗 张强 度 变 化 率 最 大 % +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 最 大 % +30 +30 +30 
504 ~ 1008 h 
抗 张强 度 变化 率 最 大 % +15 +15 +15 
断裂 伸 长 率 变化 率 最 大 % +15 +15 +15 
热 失重 试验 
а 温度 ч 80 +2 一 = 
时 间 h 168 一 一 
重 最 大 | mg/cm? 2.0 = 一 
抗 开裂 试验 
3 温度 C 150 +3 = = 
时 间 h 1 一 = 
试验 结果 不 开裂 一 一 
高 温 压 力 试验 
3 温度 C 80 +2 = = 
时 间 h 4 (6) 一 = 
试验 结果 % 50 一 = 
低温 卷 绕 试验 
5 温度 C -35 — =- 
试验 结果 不 开裂 с _ 
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(Ж) 
i p 性 能 要 求 
序号 项 目 单 ”位 
ЖАД 聚 乙烯 交 联 聚 乙烯 
低温 拉 伸 试验 
6 温度 到 -35 = НЕ 
断裂 伸 长 率 最 小 % 20 = — 
低温 冲击 试验 
7 温度 © -35 — = 
试验 结果 不 开裂 zZ = 
吸水 试验 
电压 法 
温度 G 70 +2 5 ЕЕ 
时 间 h 240 — — 
8 试验 结果 不 开裂 一 = 
温度 C — 85 +2 85 +2 
时 间 h 一 336 336 
吸水 量 最 大 % 一 1 1 
收缩 试验 
ў 温度 C — 100 +2 130 +2 
时 间 h — 1 1 
收缩 率 最 大 % = 4 4 
温度 C — = 200 +3 
1б 载荷 时 间 min 一 一 15 
机 械 应 力 N/cm? — == 20 
载荷 下 伸 长 率 % 一 一 175 
冷却 后 永久 变形 % 一 一 15 
Р ЖИШНЕ® 
老化 前 允许 值 g/l10min = 0.4 — 
D 人 工 老 化 试验 方法 见 GB/T 12527 一 2008 附录 A。 
3) 绝缘 应 紧密 挤 包 在 导体 上 ， 绝 缘 表 面 应 平 的 规定 。 软 铜 线 世 多 芯 电 缆 的 拉 断 力 由 承载 线 世 决 
整 、 色 泽 均匀 。 定 ， 视 具体 工程 配套 用 辅助 线 芯 而 定 。 
4) 两 芯 及 两 世 以 上 的 电缆 绝缘 表面 推荐 采用 3) 电缆 的 导体 电阻 应 符合 表 5-1-97 和 
标 有 可 识别 相 序 的 凸 出 标志 ，A 相 为 一 根 凸 疹 ， 表 5-1-98 的 规定 。 
ВЖ ў, СУ А, А ХИУ 4) 电缆 应 能 承受 3.5kV、lmin 电压 试验 。 单 





协议 ， 也 可 采用 其 他 耐久 的 标志 方法 。 

5) 绝缘 线 世 应 按 СВ/Т 3048 一 2007 的 规定 ， 
进行 火化 试验 ， 作 为 生产 过 程 中 的 中 间 检 验 。 

(3) 成 缆 ”两 芯 及 两 世 以 上 电缆 的 绝缘 线 芯 应 
按 A、B、C 顺 向 序 绞 合 成 东 ， 绞 合 方向 为 右 向 绞 
合 节 距 不 大 于 绝缘 线 芯 计算 绞 合 外 径 的 25 倍 。 

3. 技术 指标 

1) 电缆 的 外 径 和 结构 尺寸 应 符合 表 5-1-97 和 
表 5-1-98 的 规定 。 导 线 的 单线 直径 不 做 考核 。 

2) 电缆 的 拉 断 力 应 符合 表 5-1-97 ME 5-1-98 



































已 电 比 应 浸 在 室温 水 (附加 电极 ) 中 1h 后 进行 。 

5) 电缆 的 绝缘 电阻 应 符合 表 5-1-97 和 
表 5-1-98 的 规定 。 试 样 应 在 通过 上 述 电压 试验 后 的 
已 缆 上 截取 ， 其 长 度 不 小 于 10m， 浸 入 电缆 额定 工 
作 温 度 +2%C 的 水 中 ，2h 后 进行 试验 。 

6) 电缆 绝缘 的 力学 物理 性 能 应 符合 表 5-1-99 
的 规定 。 

7) 育 毛 乙烯 绝缘 架空 电线 的 燃烧 性 能 应 符合 
GB/T 18380. 11 一 2008 的 规定 。 

8) 电缆 应 按 GB/T 12527 一 2008 的 附录 В 规定 
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的 方法 进行 耐 磨 性 试验 (不 包括 交 联 聚 乙烯 绝缘 电 
缆 ) ， 电 缆 的 耐 磨 次 数 应 不 少 于 20000 次 。 试 验 时 
试 样 端 部 悬挂 的 负荷 应 符合 下 述 规定 : 
D 导体 标 称 截面 积 为 16mm 及 以 上 的 电 
ЖЯ: 50N; 
D 导体 标 称 截面 积 为 16mm 及 以 下 的 日 
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\ J 
21. 30N, = = 
ia -1- 三 芯 绝缘 架空 电缆 结构 图 
1.4.2 10kV 2025042 电缆 图 5-1-15 10kV 三 芯 绝 缘 架 空 电缆 结 
=н 1 一 导体 2 ФИ зов 
1. 品种 规格 乙烯 绝缘 “4 一 绝缘 屏蔽 





10kV 架空 绝缘 电缆 适用 于 交流 额定 电压 为 
10kV 及 以 下 的 架空 电力 线路 ， 电 缆 结 构 如 
图 $-1-14 ~ 图 $-1-16 所 示 。 

(1) 型 号 及 敷设 场合 “10kV 架空 绝缘 电缆 产 
品 型 号 及 敷设 场合 见 表 5-1-100。 
























































5-1-16 10kV HEK 
三 芯 绝 缘 架 空 电 缆 结 构图 








图 5-1-14 10kV 单 芯 绝缘 架空 电缆 结构 图 1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 ”3 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 
1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 3 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 4 一 绝缘 屏蔽 5 一 承载 纹 线 








表 5-1-100 10kV 架空 绝缘 电缆 产品 型 号 及 敷设 场合 


型 号 名 Ж 敷设 场合 



















































































































































































JKYJ 额定 电压 10kV 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKTRYJ 额定 电压 ТОКУ 软 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLYJ 额定 电压 ТОКУ 铝 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 架空 固定 敷设 ， 软 铜 芯 产品 用 于 变压器 引 
JKLHYJ 额定 电压 ТОКУ 铝 合 金 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 | 下 线 
JKY 额定 电压 10kV К АО аз a 架设 电缆 时 ,应 考虑 电缆 和 树木 保持 一 定 距 
JKTRY 额定 电压 ТОКУ 软 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 离 ， 电 缆 运 行 时 ， 人 允许 电缆 和 树木 频繁 接触 
JKLY 额定 电压 10kV 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLHY 额定 电压 ТОКУ 铝 合 金 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLYL/B 额定 电压 10kV 铝 芯 本 色 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 架空 固定 敷设 
JKLHYJ/B 额定 电压 ТОКУ 铝 合 金 世 本 色 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 架设 电缆 时 ， 应 考虑 电缆 和 树木 保持 一 定 距 
电缆 离 ， 电 缆 运 行 时 ， 人 允许 电缆 和 树木 频繁 接触 
JKLYJ/Q 额定 电压 ТОКУ 铝 芯 轻 型 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 жаз ЕШ 
KLHYJ/ 额定 电压 10kV 铝 合金 芯 轻 型 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 | 于 
KYO | Жжж НДӘ | 交 设 电线 时 ， 应 考虑 电 统 和 树林 保持 一 定 中 
离 , 电缆 运行 许 电 缆 和 本 ШЕ 
JKLY7Q итын току бене |ы. BAEAN, RAVERAA AEE 
JKLHY/Q 额定 电压 ТОКУ 铝 合 金 世 轻 型 聚 乙 烯 绝缘 架空 电缆 
(2) ТЕЛ (Е 2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 的 
1) 电缆 〈 有 承载 结构 电缆 ) 导体 的 长 期 允许 ”最 高 温度 : 交 联 聚 乙 烯 绝缘 电缆 应 不 超过 250°С; 



































工作 温度 : 高 密度 聚 乙烯 绝缘 电缆 应 不 超过 75% ; 高 密度 聚 乙烯 绝缘 电缆 应 不 超过 150%C 。 
交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 应 不 超过 90C 。 3) 数 设 电线 时 的 环境 温度 应 不 低 于 -207 ， 
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敷设 时 电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 : 单 芯 电缆 不 小 于 








че 5 
多 世 电缆 








20 (D +d) (1 + 5%), 
15 (D+d) (1+5%), PD., d 
导体 的 外 径 。 














不 小 于 
分 别 是 电缆 及 





(3) 产品 规格 


10kV 架空 绝缘 

















格 见 表 5-1-101。 


(4) 外 径 与 重量 

















10kV 架空 绝缘 














电缆 的 外 径 





见 表 5-1-102 MÆ 5$-1-103， 承 载 绞 线 的 外 
量 见 表 5-1-104。 









































表 5-1-101 10kV 架空 绝缘 电缆 产品 规格 
型 号 1х 数 标 称 截 面积 /mm” 
1 10 ~400 
JKYJ 
ТКТВҮ] 3 25 ~400 
JKLYJ 
| 25 ~400 
JKLHYJ 3+K 或 K25 ~ 120 
JKY, JKTRY 
JKLY, JKLHY 
JKLYJ/Q, JKLHYJ/Q | 10490 
JKLY/Q, JKLHY/Q 
3 25 ~ 400 
JKLYJ/B 
JKLHYJ/B 25 ~400 
К 或 K25 ~ 120 
注 : 1. ЖР К 为 承载 绞 线 ， 按 工程 设计 要 求 ， 可 任 选 表 5-1-101 中 规定 截面 积 与 相应 导体 截面 积 相 匹配 ， 如 杆 塔 路 
距 更 大 采用 外 加 承载 索 时 ， 该 承载 索 不 包括 在 电缆 结构 内 。 











2. 为 A 时 表示 钢 承载 绞 线 ，K 为 B 时 表示 铝 合金 承载 绞 线 。 





Ж 5-1-102 10kV 架空 绝缘 电缆 (А5) 的 外 径 与 重量 















































平均 外 径 /mm 计算 重量 / (kg/km) 
ЖЕКЕ КҮ], JKTRYJ、JKY、 JKLYJ/Q、 JKLYJ/Q、 
E | my кип, җы, | каид, | O | | р, 
КҮ. JELET, а КҮ, ЈКТКҮ | JKLYJ/B、 ЈКІНҮЈ/В ТЕТ, 
JKLYJ/B、JKLHYJ/B JKLHY/Q JKLHY/Q 
10 11.9 105 122 
16 12.9 123 151 
25 14. 1 T3 346 191 135 
35 15.1 12.3 447 230 169 
50 16. 4 13.6 574 280 212 
70 18.1 15:3 781 359 283 
95 19.9 16.9 1021 457 366 
120 21.3 18.3 1271 543 445 
150 22.9 19.9 1542 639 533 
185 24.5 Ил ы 1857 760 646 
240 26.7 23.7 2386 940 814 
300 28.9 26.1 2995 1131 996 
400 32.1 28. 5 3689 1405 1247 
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表 5-1-103 10kV 架空 绝缘 电缆 (=w) 的 外 径 与 重量 
























































平均 外 径 /mm 计算 重量 / (kg/km) 
导体 标 称 截 
面积 /mm? JKYJ、JKTRYJ、JKLYJ、JKLHYJ、 КҮ КТВҮ JKLYJ、JKLHYJ、 
JKLYJ/B、JKLHYJ/B КҮР. JKIRYJ JKLYJ/B、JKLHYJ/B 
25 35.1 1214 751 
35 37. 2 1531 880 
50 40.0 1927 1043 
70 43.7 2567 1300 
95 47.6 3308 1615 
120 50. 6 4075 1890 
150 54. 1 4906 2198 
185 57. 5 5871 2579 
240 62. 3 7483 3144 
300 67.0 9336 3744 
400 74. 0 11454 4604 











Ж 5-1-104 10kV 架空 绝缘 电缆 技术 要 求 



















































































导体 屏蔽 | 绝缘 标 称 “ys yg 局 20% 时 导体 电阻 ИЧ Л 

导体 标 | 导体 最 | 导体 直 | 层 最 小 厚 | 厚度 /mm (л 不 大 于 /( Q/km) 不 小 于 /N 

称 截面 | 少 单线 | 径 参 考 | 度 ?( 近 el 

积 /mm?| 根 数 | 值 /mam| 似 值 )2 | 薄 | 普通 | ”| E k pp | 铝 合 | E | | ва 

/mm | 绝缘 | 绝缘 | ”| 铜 芯 | 铜 芯 © 金 芯 | 铜 芯 D | аж 
10 6 3.8 0.5 一 3.4 — 一 1.83 3. 080 3. 574 一 一 
16 6 4.8 0.5 — 3.4 = — 1.15 1. 190 2.217 = “一 — 
25 6 6.0 0.5 259 3.4 1.0 0. 749 0. 727 1. 200 1. 393 8465 3762 6284 
35 6 7.0 0.5 2:9 3.4 1.0 0. 540 0. 524 0. 868 1. 007 11731 5177 8800 
50 6 8.3 0.5 2,5 3.4 1.0 0. 399 0. 387 0. 641 0. 744 16502 7011 12569 
70 12 10.0 0. 5 Жы] 3.4 1.0 0. 276 0. 268 0. 443 0. 514 23461 10354 | 17596 
95 15 11.6 0.6 2.3 3.4 1.0 0. 199 0. 193 0. 320 0. 371 31759 13727 | 23880 
120 18 13.0 0.6 Ж) 3.4 1.0 0. 158 0. 153 0. 253 0. 294 39911 17339 | 30164 
150 18 14.6 0.6 2.3 3.4 1.0 0. 128 == 0. 206 0.239 | 49505 21033 | 37706 
185 30 16.2 0.6 с 3.4 1.0 0. 1021 = 0. 164 0. 190 61846 26732 | 46503 
240 34 18.4 0.6 2.3 3.4 1.0 0.0777 = 0.125 0. 145 79823 34679 | 60329 
300 34 20. 6 0.6 2 3.4 1.0 0.0619 = 0. 100 0.116 99788 43349 | 75411 
400 53 23.8 0.6 2 3.4 1.0 0. 0484 == 0.0778 | 0.0904 | 133040 | 55707 100548 
D 轻型 薄 绝 缘 结 构架 空 电缆 无 内 半 导 电 屏 项 层 。 
@ 近似 值 是 既 不 要 验证 又 不 要 检查 的 数值 ， 但 在 设计 与 工艺 制造 上 需 充分 考虑 。 


















































2. 产品 结构 电缆 导体 应 采用 GB/T 3953—2009 中 的 TR 型 软 铜 
(1) 导体 结构 圆 线 。 
1) 导体 应 采用 紧 压 圆 形 绞 合 的 硬 铜 、 硬 铝 、 2) 导体 的 结构 尺寸 、 机 械 拉 断 力 及 导体 电阻 
铝 合 金 或 钢 蕊 铝 绞 线 ， 其 中 ， 铜 导体 应 采用 СВИТ ”应 符合 表 5-1-104 的 规定 。 
3953—2009 中 的 TY 型 硬 铜 圆 线 ; 铝 导 体 应 采用 3) 承载 绞 线 材料 和 结构 应 符合 GB/T 30551 一 





GB/T 17048 一 2009 中 的 LY9 型 硬 铝 圆 线 ;， 铝 合金 2014 或 GB/T 1179—2008 的 相应 规定 ， 其 拉 断 力 应 
导体 应 采用 GB/T 30551 一 2014 中 的 LHA1 型 或 。 符合 表 5-1-105 的 规定 。 
LHA2 型 铝 合 金 圆 线 ; 作为 变压器 引 下 线 用 的 架空 
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Ж 5-1-105 承载 绞 线 的 拉 断 力 
承载 绞 线 截面 积 钢 承载 绞 线 拉 断 力 铝 合金 承载 绞 线 拉 断 力 
/тт? 不 小 于 /N 不 小 于 /N 
25 30000 6284 
35 42000 8800 
50 56550 12569 
70 81150 17596 
95 110150 23880 
120 — 30164 





4) 导体 中 的 单线 为 7 根 及 以 下 时 ， 所 有 单线 均 
不 允许 有 接头 ，7 根 以 上 时 ， 绞 线 中 单线 允许 有 接 
头 ， 但 成 品 绞 线 上 两 单线 接头 间 的 距离 不 小 于 15m。 

5) 导体 表面 应 光洁 、 无 油污 、 无 损伤 屏蔽 及 
绝缘 的 毛刺 、 锐 边 以 及 凸 起 或 断裂 的 单线 。 

(2) 绝缘 结构 

1) 绝缘 应 采用 交 联 聚 乙 烯 或 高 密度 聚 乙 烯 混 
合 料 ， 如 绝缘 层 无 半 导 电 屏蔽 层 ， 材 料 应 采用 黑色 
耐候 型 材料 。 

2) 绝缘 的 标 称 厚 度 应 符合 表 5-1-104 的 规定 。 
绝缘 厚度 的 平均 值 应 不 小 于 标 称 值 ， 绝 缘 最 薄 点 的 
厚度 应 不 小 于 规定 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 

3) 绝缘 应 紧密 挤 包 在 导体 或 导体 屏蔽 层 上 ， 
绝缘 表面 应 平整 、 色 泽 均匀 。 

4) 三 世 电 缆 绝 缘 表面 推荐 采用 标 有 可 识别 相 
序 的 凸 出 标志 ，A 927 =, ВАН 
疹 ，C 相 为 三 根 凸 背 。 根 据 供 需 双 方 协议 ， 也 可 采 
用 其 他 耐久 的 标志 方法 。 中 性 线 芯 应 采用 区 别 于 上 
述 标志 方法 的 其 他 标志 。 

(3) 屏蔽 结构 

1) 导体 屏蔽 。 除 轻型 薄 绝 缘 结构 外 ， 导 体 表 
面 均 应 有 半 导 电 屏蔽 层 ， 导 体 屏 蔽 采用 半 导 电 材料 






































































































































尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 及 控 伤 的 痕迹 。 绝 缘 屏蔽 层 厚 度 
的 平均 值 应 不 小 于 表 5-1-104 规定 的 标 称 值 ， 最 薄 
点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 

3) 成 缆 。 三 芯 电缆 应 绞 合 成 缆 ， 成 缆 节 上 距 比 
应 小 于 25， 绞 合 方向 为 右 向 。 如 具有 承载 绞 线 时 ， 
承载 绞 线 应 处 于 中 心 位 置 。 

3. 技术 指标 

1) 电缆 结构 尺寸 应 符合 表 5-1-104 的 规定 。 
导线 的 单线 直径 不 做 考核 。 

2) 电缆 导体 的 拉 断 力 应 符合 表 5-1-104 的 规 
定 。 软 铜 线 芯 多 蕊 电缆 的 拉 断 力 由 承载 线 坊 决定 ， 
具体 工程 配套 用 辅助 线 芯 而 定 。 承 载 绞 线 拉 断 力 
应 符合 表 5-1-105 的 规定 。 
3) 导体 直流 电阻 应 符合 表 5-1-104 的 规定 。 
4) 无 绝缘 屏蔽 电缆 ， 应 进行 绝缘 电阻 试验 。 
试验 在 成 盘 电缆 上 进行 ， 在 室温 下 ， 将 电缆 温和 人 水 
中 不 少 于 1h， 施 加 80 ~ 500ү 直流 电压 ， 稳 定时 间 
不 少 于 lmin， 且 不 大 于 Smin。 普 通 绝缘 结构 电费 
的 绝缘 电阻 应 不 小 于 1500MO . km， 轻 型 薄 绝 缘 结 
构 电缆 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 1000MO -+ km, 

5) 电缆 的 电气 性 能 应 符合 表 5- 1- 106 的 规定 。 
其 中 ， 有 绝缘 屏蔽 的 电缆 应 按 表 中 第 2 ~6 项 顺序 







































































































































































可 以 是 交 联 型 的 或 者 是 非 交 联 型 的 ， 半 导电 屏蔽 层 
应 均匀 地 包 禾 在 导体 上 ， 表 面 应 光滑 ， 无 明显 绞 线 
同 纹 ， 不 应 有 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 擦 伤 的 痕迹 。 半 
导电 屏蔽 层 厚 度 可 参考 表 5-1-104 的 规定 。 

2) 绝缘 屏蔽 。 三 世 绞 合成 缆 的 绝缘 线 芯 ， 应 
有 挤 包 的 半 导 电 层 作 为 绝缘 屏蔽 ， 不 允许 采用 轻型 












































逐 项 进行 试验 ， 但 不 必 进行 耐 电 痕 试验 和 绝缘 耐候 
试验 。 

6) 绝缘 电缆 的 力学 物理 性 能 应 符合 表 5-1-107 
的 规定 。 
7) 电缆 的 可 和 剥离 外 半 导 电 层 应 经 受 剥 离 试 验 。 
取 带 有 外 半 导 电 层 的 绝缘 线 芯 0.Sm， 沿 轴 向 将 半 









































注 绝 缘 结 构 。 单 芯 电 缆 均 采 用 耐 修 黑色 绝缘 ,可 不 
Е а 

绝缘 屏蔽 层 应 采用 可 剥离 的 半 导 电 交 联 材料 ， 
并 应 均匀 地 包 攻 在 绝缘 表面 ， 表 面 应 光滑 ， 不 应 有 

























































































导电 层 平行 切 制 成 两 条 至 绝缘 的 深 痕 ， 间 距 10mm。 
用 力 拉 已 切割 成 条 的 外 半 导 电 层 ， 力 的 方向 应 不 小 
于 8N 且 不 大 于 40N， 绝 缘 不 应 拉 坏 ， 且 无 半 导 电 
层 残 留 在 表面 上 。 













































































表 5-1-106 电线 的 电气 性 能 















































ж B MERN EA FNA R A 
1 工 频 耐 压 例 行 试验 18KV x Imin 12КУ x Imin 
型 式 试验 18kV x4h 12kV x4h 
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( 续 ) 
序号 项 目 普通 绝缘 结构 电缆 轻型 薄 绝 缘 结构 电缆 
2 9kV 下 局 部 放电 放电 量 <20pC 一 
Г 试 ) > Ё 局 п ) Н} (99 A erp 
Е тл 按 本 表 第 7 条 规定 试验 Е 
9kV 下 局 部 放电 放电 量 和 20pC 
Р ЗКУ 下 <0. 0002 Е 
6kV 下 =0. 0004 
12kV 下 =0. 0002 
tan6 与 温度 关系 (2kV 交流 电压 下 ) 
5 室温 下 =0. 0004 
E 型 
90°С =0. 0008 
热 循环 试验 及 之 后 的 局 部 放电 试验 | 式 电缆 试 样 上 通 以 电流 ， 使 导体 达 
热 循 环 试验 到 并 稳定 在 100% ， 多 芯 电 缆 试 样 的 
试 | 加 热电 流 应 通过 所 有 导体 。 加 热 循 
环 应 持续 至 少 8h， 在 每 一 加 热 过 程 
验 | 中， 导体 在 达到 规定 温度 后 至 少 应 
维持 2n， 并 随即 在 空气 中 自然 冷却 
至 少 3h， 如 此 重复 循环 3 次 
9kV 下 局 部 放电 试验 放电 量 和 20pC 
7 弯曲 试验 试验 按 JB/T 10696. 3 一 2007 规定 进行 ， 试 验 用 圆柱 体 直径 : 单 芯 电缆 
Ге 20 (0+4) (1+5%) mm 多 芯 电缆 15 (0 +а) (155%) mm 
冲击 电压 试验 及 之 后 的 交流 耐 压 试验 
8 冲击 电压 试验 95КУ +10 次 75КҮ +10 次 
交流 耐 压 试验 18kV x 15min 12kV x 15min 
在 4kV 电压 下 , 经 101 次 
9 绝缘 耐 漏 电 痕 迹 试验 一 抽水 后 ， 表 面 应 无 烧 焦 ， 泄 
漏电 流 应 不 超过 0.5A 
表 5-1-107 绝缘 电缆 力学 物理 性 能 
性 能 要 求 
е їй Е Та 
ы i To EEL ARERO 
力学 性 能 试验 
老化 前 力学 性 能 
抗 张强 度 最 小 MPa 12. 5 10.0 
断裂 伸 长 率 最 小 % 200 300 
空气 烘箱 老化 后 力学 性 能 
温度 C 135 +3 100 +2 
н h 168 240 
抗 张强 度 最 小 MPa = 
变化 率 最 大 % +25 и 
{ 断裂 伸 长 率 最 小 % — 300 
变化 率 最 大 % +25 一 
人 工 气候 老化 后 力学 性 能 2 
老化 时 间 h 1008 1008 
试验 结果 
0 ~1008h 
抗 张强 度 变化 率 最 大 % +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 最 大 +30 +30 
504 ~ 1008h 
抗 张强 度 变 化 率 最 大 % +15 +15 
断裂 伸 长 率 变化 率 最 大 +15 +15 
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( 续 ) 
A 有 性 能 要 求 
序号 项 Е (74 а= 
ВЕ á en ЖОГ. ТТА 
吸水 试验 (重量 分 析 法 ) 
Я 温度 C 85 +2 85 +2 
持续 时 间 H 336 336 
吸水 量 最 大 mg/cm? 1 1 
收缩 试验 
A 温度 C 130 +2 100 +2 
时 间 h 1 1 
收缩 率 最 大 % 4 4 
热 延伸 试验 
温度 Q 200 +3 — 
4 载荷 时 间 min 15 一 
机 械 应 力 N/cm? 20 — 
载荷 下 伸 长 率 % 175 = 
冷却 后 永久 变形 % 15 — 
з 熔融 指数 
老化 前 允许 值 g/l0min = 0.4 
在 10m 电缆 上 取 3 个 试 样 ， 试 样 在 一 个 旋 
ле pe 转 滑脱 机 上 进行 ， 其 滑脱 力 应 不 小 于 180N 
чананы ын 试验 方法 按 СВ/Т 14049 一 2008 附录 В Ж 
定 进行 














D 人 工 老 化 试验 方法 见 GB/T 14049 一 2008 附录 C。 无 绝缘 屏蔽 的 电缆 应 进行 本 项 试验 。 
(1) 品种 与 敷设 场合 ” 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 




























































































1.5 乙 丙 橡皮 绝缘 电力 电缆 BE 线 的 品种 与 敷设 场合 见 表 5-1- 108。 
表 5-1-108 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 
15.1 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电缆 т ШАН ЧЫ 
型 Ei 
1. 品种 规格 品 Ж 一 一 外 护 层 种 类 数 设 场合 
乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电缆 适用 于 配 电 网 和 工 г ЖЕ 
业 装 置 中 。 乙 丙 绝缘 聚 毛 
乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电缆 的 结构 示意 图 如 “ЖЕЕ EIV EV RALE | 数 设 在 室 
= 电力 电线 内 ， 隧 道 及 
图 $-1-17 所 示 。 кн, 
РА тв, 081, ^ 
聚 乙烯 护 套 |ELF| EF 乙烯 或 类 外 力 和 振动 
低压 电力 电缆 ШИЕ А 
REW) 














绝缘 
(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 
外 护 套 П) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90%C 。 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 
体 的 最 高 温度 不 超过 250%C 。 
图 5-1-17 0.6/1КУ E(L) У 型 单 芯 乙 再 3) 甫 设 电 缆 时 的 环境 温度 不 低 于 0% ， 敷 设 时 
橡皮 绝缘 低压 电力 电缆 结构 示意 图 电缆 的 允许 最 小 半径 为 : 单 世 电 缆 > 20D; 多 世 电 



























































Жі 电力 电缆 品种 、 结 构 和 性 能 




















#5 >15D, (4) 外 径 及 重量 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电 
(3) 型 号 规格 ” 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电缆 型 代表 产品 的 外 径 和 重量 见 表 5-1-110 和 表 5-1-111 
号 规格 见 表 5-1-109。 
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表 5-1-109 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电缆 的 型 号 规格 











型 5 А Ж 额定 电压 /kV 导体 截面 积 /mm? 

E (L) V 单 芯 : 1.5 - 1000; 三 芯 : 1.5 ~500 
| 1 或 3 0.6/1、 1. 8/3 

Е (L) Е 单 芯 : 1.5 - 1000; 三 芯 : 1.5 ~ 500 











Ж 5-1-110 0.6/1КУ Z 316 7) УМЕ ЕВ ке 




















































































































0. 6/1kV 单 芯 0. 6/1kV =Д% 

o SEINE mm HAEE (kg/km) вала HIERE (kg/km) 

EF EV EF EV EF EV EF EV 

1.5 6.3 6.3 60 54 11.7 11.7 191 174 

PA 6.7 6.7 73 67 12.6 12.6 237 215 

4 7.2 74,2, 94 85 13.6 13.6 305 277 

6 TT Т7 119 108 14.7 14. 7 388 353 
10 8.8 8.8 174 158 17.2 17.2 611 556 

16 9.8 9.8 244 222 19.4 19. 4 845 768 
25 11.4 11.4 352 320 22.7 22.7 1228 1117 
35 12.4 12.4 459 417 24. 8 24. 8 1631 1483 
50 14. 0 14. 0 631 573 28.3 28.3 2230 2027 
70 15.7 15.7 859 781 32.2 32. 2 3041 2764 
95 18.5 18.5 1180 1073 36.7 36.7 4008 3643 
120 19.9 19.9 1431 1301 40.0 40.0 4861 4419 
150 22.0 22.0 1765 1605 44.7 44.7 5989 5445 
185 24.0 24.0 2158 1961 49.3 49.3 7320 6655 
240 26.8 26.8 2806 2551 55.8 55.8 9471 8610 
300 29.3 29.3 3467 3151 61.6 61.6 11744 10677 
400 33.1 33.1 4403 4003 69.4 69. 4 14911 13556 

表 5-1-111 1.8/3kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 低压 电力 电缆 的 外 径 和 重量 
1. 8/3kV 单 芯 1.8/3kV 三 芯 

SERME 参考 外 径 /nm EEE (kg/km) 参考 外 径 /mm 计算 重量 /(kg/km) 

EF EV EF EV EF EV EF EV 

10 11.4 11.4 238 217 22.7 22.7 803 730 

16 12.4 12.4 314 286 24.9 24.9 1057 961 
25 13. 5 13.5 418 380 27:3 27.3 1426 1296 
35 14. 5 14. 5 530 482 29.4 29.4 1845 1677 
50 15.7 15.7 694 631 32.0 32.0 2419 2199 
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(Ж) 
1. 8/3kV 单 芯 1.8/3kV =Д% 
SERME 参考 外 径 /mm 计算 重量 /(kg/km) 参考 外 径 /mm HAEE (kg/km) 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
70 17.4 17.4 930 845 35.9 35.9 3255 2959 
95 20.2 20.2 1262 1148 40.4 40.4 4250 3863 
120 21.6 21.6 1519 1381 43.6 43.6 5123 4657 
150 23.2 23.2 1837 1670 47.5 47.5 6206 5642 
185 24. 8 24. 8 2209 2009 51.1 51.1 7477 6798 
240 27.2, 20.2 2835 2577 56.7 56.7 9559 8690 
300 29.3 29.3 3467 3151 61.6 61.6 11744 10677 
400 33.1 33.1 4403 4003 69.4 69. 4 14911 13556 
2. 产品 结构 (3) 护 套 ” 护 套 厚度 应 符合 GB/T 12706 一 


























(1) 导体 铜 、 铝 导电 线 世 应 采用 GB/T 
3956 一 2008 规定 的 第 2 种 或 第 5 种 导体 。 
(2) 绝缘 绝缘 采用 乙 丙 橡皮 或 类 似 绝缘 混合 


物 ， 代 号 为 EPR， 其 性 能 符合 GB/T 
的 规定 ,绝缘 的 标 称 厚度 见 表 5-1-112， 绝 缘 厚 度 
平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 绝 缘 最 蒲 点 的 厚度 





























12706 一 2008 

































































应 不 小 于 标 称 值 的 90% -0. 1mm。 
Ж 5-1-112 乙 丙 橡 皮 绝 缘 低压 电力 
电缆 绝缘 标 称 厚 度 
导体 截面 积 绝缘 标 称 厚 度 /mm 
/mm? 0.6/1kV 1. 8/3kV 
1.5、 2.5 1.0 
4、6 1.0 一 
10、16 1.0 2.2 
25, 35 1.2 2.2 
50 1.4 2.2 
70 1.4 2.2 
95 1.6 2.4 
120 1.6 2.4 
150 1.8 2.4 
185 2.0 2.4 
240 2.2 2.4 
300 2.4 2.4 
400 2.6 2.6 
500 2.8 2.8 
630 2.8 2.8 
800 2.8 2.8 
1000 3.0 3.0 








2008 ВЖЕ 2 е ЕТИ ЕК ТЕЕ Е. Ф 








属 屏蔽 或 同心 导体 上 的 护 套 ， 其 最 蒲 处 厚度 不 得 低 
于 标 称 厚度 的 85% -0.1mm, HRBATA, & 
属 屏蔽 或 同心 导体 上 的 护 套 ， 其 最 薄 处 厚度 不 得 低 


于 标 称 厚度 的 80% – 0. 2mm, 


3. 技术 指标 





A 
© 


(1) RAIER 


E 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 电 
性 能 应 符合 表 5-1-113 的 规定 。 
































NS 


表 5-1-113 乙 丙 橡皮 绝缘 低压 电力 
































电缆 主要 电气 性 能 
序号 | 试验 项 目 | 单位 性 能 指标 
i 20% 导体 Ok 符合 GB/T 3956 一 2008 
М m 
流 电阻 的 规定 
0.6/1kV 电缆 :施加 
3. 5kV/5min, 绝 缘 不 
例 行 交流 击 穿 
2 н kV/mi Ж 
耐 压 试验 тш) 1.8/3КУ 电缆 : 施加 
6.5kV/5min， 绝 Ж 不 
击 穿 

















(2) 绝缘 力学 物理 性 能 乙 丙 橡皮 绝缘 力学 物 


J 


tH 
De 











生 能 应 符合 表 5- 1-114 的 规定 。 


(3) 护 套 力学 物理 性 能 ” 护 套 力学 物理 性 能 应 
符合 GB/T 12706 一 2008 的 规定 ， 其 中 氯 丁 橡 胶 、 
氧 磺 化 聚 乙烯 或 类 似 聚 合 物 护 套 力 学 物理 性 能 应 符 
合 表 5-1-115 的 规定 。 
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序号 试验 项 目 ж {у 性 能 指标 
老化 前 
1 抗 张强 度 > N/mm? 4.2 
断裂 伸 长 率 = % 200 
空气 箱 老 化 后 
处 理 条 件 
温度 C 135 +3 
持续 时 间 h 168 
抗 张强 度 变 化 率 < % +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 = % +30 
绝缘 热 延伸 试验 
处 理 条 件 
空气 温度 © 250 +2 
3 持续 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/cm? 20 
载荷 下 伸 长 率 = % 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 = % 15 
耐 臭氧 试验 
4 臭氧 浓度 〈 按 体积 % 0. 025 —0. 030 
无 开裂 持续 试验 时 间 h 24 
吸水 试验 
温度 C 85 
持续 时 间 h 336 
重量 增值 = mg/cm? 5 
表 5-1-115 和 氯 丁 橡胶 、 和 氯 磺 化 聚 乙烯 或 类 似 聚 合 物 护 套 力学 物理 性 能 
序号 试验 项 目 ж {у 性 能 指标 
老化 前 
1 抗 张强 度 > N/mm? 10.0 
断裂 伸 长 率 = % 300 
空气 箱 老化 后 
处 理 条 件 
温度 C 100 +2 
持续 时 间 h 168 
抗 张强 度 
老化 后 数值 = N/mm? — 
变化 率 = % +30 
断裂 伸 长 率 
老化 后 数值 = % 250 
变化 率 < % +40 
浸 油 后 力学 性 能 
温度 C 100 +2 
а 持续 时 间 h 24 
最 大 允许 变化 率 
抗 张强 度 % +40 
断裂 伸 长 率 % +40 
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( 续 ) 
序号 试验 项 目 单 ”位 性 能 指标 
绝缘 热 延伸 试验 
处 理 条 件 
空气 温度 © 200 +3 
4 持续 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/cm? 20 
载荷 下 伸 长 率 = % 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 = % 15 
表 5-1-116 橡皮 绝缘 中 压 电力 
1.5.2 482 Е 缆 Í 
А и 电缆 的 品种 与 数 设 场合 
1. 品种 规格 型 ”号 | e 
乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电缆 适用 于 配 电 网 和 工 ГГ 
业 装 置 中 。 
乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电缆 的 结构 示意 图 见 ко 
—. 2 F ЖМ T ду! 
图 5-1-18 所 示 。 жыр БҮ EV RA Ha 数 设 在 室 
най H, RER 
沟 道中 ,不 
乙 丙 绝缘 ,| 能 承受 机 械 
KERZE | p| pp no o 外 力 和 振动 
у 或 类 似 聚 合 物 





图 5-1-18 8.7/10КУ E(L)V 型 三 芯 乙 丙 橡 
皮 绝 缘 中 压 电 力 电缆 结构 示意 图 


(1) 品种 与 敷设 场合 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电 力 





电缆 的 品种 与 敷设 场合 见 表 5-1-116。 


表 5-1-117 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电 缆 的 型 号 规格 

















(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 

1) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90%C 。 

2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 
体 的 最 高 温度 不 超过 250% 。 

3) 数 设 时 的 环境 温度 不 低 于 0% ， 数 设 时 电缆 的 
允许 最 小 半径 为 : 单 世 电缆 >20D; 多 芯 电缆 >15D。 

(3) 型 号 规格 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电缆 的 
型 号 规格 见 表 5-1-117。 

(4) 外 径 及 重量 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电 力 电线 
代表 产品 的 外 径 和 重量 见 表 5-1-118 ~ 表 5-1-123。 




























































































型 号 Д6 额定 电压 /kV 导体 截面 积 /mm2 
E (L) V 3.6/6, 6/6, 6/10, 8. 7/10, ЖОБ: 10 ~ 1000; 三 已: 10-500 
Е (L) Е 8.7/15, 12/20, 18/30, 26/35 дб, 10-1000; 三 世 ， 10—500 
Ж 5-1-118 3. 6/6кУ 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电线 的 外 径 和 重量 
单 Ж = Ж 
арнала 计算 重量 /(kg/ka) 参考 外 径 /rm HAER (kg/km) 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
25 18.0 18.0 627 570 35.2 35.2 1966 1787 
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( 续 ) 
А ж = Ж 
SERME 参考 外 色 /mm 计算 重量 /Clin залап 计算 重量 /(kg/km) 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
35 19.0 19.0 753 684 37.5 37,3 2443 2221 
50 20. 2 20. 2 932 848 40.3 40. 3 3079 2799 
70 21.9 21.9 1190 1081 44.2 44. 2 3909 3353 
95 23. 5 23. 3 1484 1349 47.8 47. 8 4915 4468 
120 25.0 25.0 1761 1601 51.0 51.0 5836 5305 
150 26.5 26.5 2093 1903 54.7 54.7 6910 6282 
185 28.4 28.4 2496 2269 58.3 58.3 8184 7440 
240 31.1 31.1 3175 2886 64.8 64. 8 10391 9446 
300 33.8 33.8 3881 3528 70.6 70.6 12667 11515 
400 37.5 37.5 4856 4414 78.3 78.3 15764 14331 
Ж 5-1-119 6/6, 6/10КУ 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电线 的 外 径 和 重量 
Ж = Ж} 
ик 参考 外 径 /mm 计算 重量 /( kg/km) 参考 外 径 /mm 计算 重量 / (kg/km) 
EF EV EF EV EF ЕУ ЕЕ EV 
25 19.8 19.8 716 651 39.3 39.3 2329 2117 
35 20.8 20.8 846 769 41.6 41.6 2780 2527 
50 22.0 22.0 1031 937 44.4 44.4 3395 3087 
70 23.7 23.7 1296 1178 48.3 48.3 4257 3870 
95 25.3 25.3 1597 1452 52.0 52. 0 5373 4884 
120 26. 8 26. 8 1881 1710 55.2 55.2 6279 5709 
150 28.5 28.5 2233 2030 58.9 58. 9 7421 6747 
185 30. 2 30. 2 2632 2392 62.6 62.6 8686 7896 
240 32.9 32.9 3320 3018 68. 5 68. 5 10877 9889 
300 35.2 35.2 4002 3638 73.3 73.3 13036 11851 
400 38.3 38.3 4933 4484 80.0 80.0 16014 14558 
Ж 5-1-120 8.7/10, 8.7/15КУ 乙 两 橡皮 绝缘 中 压 电 力 电 缆 的 外 径 和 重量 
Ж = Ж} 
SERME жуылып 计算 重量 /(kg/kam) 参考 外 径 /rmm 计算 重量 /(kg/km) 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
25 22.0 22.0 835 759 44.4 44.4 2803 2548 
35 23.0 23.0 971 883 46.7 46.7 3271 2974 
50 24.2 24.2 1163 1057 49.5 49.5 3911 3555 
70 25.9 25.9 1437 1306 53.4 53.4 4882 4438 
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( 续 ) 
ГИТ 三 җ 
SERME жуууп 计算 重量 /(kg/km) 参考 外 径 /mm 计算 重量 /(kg/km) 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
95 27.7 27.7 1762 1602 57.1 57.1 5911 5374 
120 29.1 29.1 2049 1863 60.3 60. 3 6886 6260 
150 30.9 30.9 2414 2194 64.0 64. 0 8020 7291 
185 32. 5 32. 5 2819 2563 67.6 67.6 9356 8505 
240 35.3 35.3 3527 3206 73.6 73.6 11613 10557 
300 37.6 37.6 4223 3839 78.4 78. 4 13840 12582 
400 40.7 40.7 5174 4704 85.1 85. 1 16969 15426 
表 5-1-121 12/20КУ 乙 丙 橡 皮 绝缘 中 压 电 力 电缆 的 外 径 和 重量 
单 区 三 җҖ 
SERME журуп HAEE kg/km) 参考 外 径 /rmm 计算 重量 /CA 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
35 24.7 24.7 1095 995 51.3 51.3 3749 3408 
50 25.9 25.9 1293 1175 54.0 54.0 4451 4046 
70 27.8 27.8 1588 1443 57.9 57.9 5450 4954 
95 29.4 29.4 1909 1736 61.8 61.8 6571 5973 
120 31.0 31.0 2217 2015 65.0 65. 0 7530 6845 
150 32.6 32.6 2577 2343 68.6 68.6 8730 7937 
185 34. 4 34. 4 3005 2732 72.3 72.3 10091 9174 
240 37.2 37.2 3728 3389 78.3 78.3 12462 11329 
300 39.3 39.3 4419 4018 83.0 83.0 14708 13371 
400 42.4 42.4 5387 4897 89.6 89. 6 17861 16237 
表 5-1-122 18/30КУ 乙 丙 橡 皮 绝缘 中 压 电 力 电缆 的 外 径 和 重量 
单 ж 三 % 
ш, 内 | Smm HAEE (kg/km) 参考 外 径 /tm 计算 重量 /(ke/km) 
EF EV EF EV EF EV EF EV 
50 31.8 31.8 1725 1569 66.7 66.7 6061 5510 
70 39.5 33. 5 2032 1848 70.6 70. 6 7103 6457 
95 35.3 35.3 2392 2174 74. 2 74. 2 8259 7508 
120 36.7 36.7 2706 2460 77.6 77.6 9441 8582 
150 38. 5 38. 5 3105 2823 81.3 81.3 10759 9780 
185 40.1 40.1 3541 3219 84.9 84.9 12316 11196 
240 42.7 42.7 4284 3894 90.3 90. 3 14765 13423 
300 45.2 45.2 5042 4584 95.6 95.6 17292 15720 
400 48.3 48.3 6054 5504 102.3 102.3 20600 18727 
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表 5-1-123 26/35kV 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电 力 电线 代表 产品 的 外 径 及 重量 
















































































х => ID 
SERME жуууп 计算 重量 /(kg/km) 参考 外 径 /mm 计算 重量 /(kg/km) 
EF EF ЕУ ЕЕ ЕУ ЕЕ ЕУ 
50 37.2 2201 2001 78.4 78.4 7808 7098 
70 39.0 2539 2308 82.3 82.3 9063 8239 
95 40.7 2915 2650 86.0 86.0 10341 9401 
120 42. 2 3257 2961 89.2 89. 2 11475 10432 
150 43.9 3671 3337 92.9 92. 9 12790 11627 
185 45.7 4141 3765 96.6 96. 6 14308 13007 
240 48.2 4914 4468 102. 1 102. 1 16815 15287 
300 50.6 5700 5182 107.3 107.3 19426 17660 
400 53.8 6755 6141 114.0 114.0 23032 20938 
2. 产品 结构 物 ， 代 号 为 EPR， 其 性 能 符合 GB/T 12706 一 2008 
(1) 导体 铜 铝 导 电线 世 应 采用 GB/T 的 规定 ， 绝 缘 的 标 称 厚度 见 表 5-1-124， 绝缘 厚 度 


3956 一 2008 规定 的 第 2 种 或 第 5 种 导体 。 




















平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 绝 缘 最 薄 点 的 厚度 













































































































































































(2) 绝缘 ”绝缘 采用 乙 丙 橡皮 或 类 似 绝缘 混合 。 ”应 不 小 于 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 
Ж 5-1-124 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电 力 电缆 绝 缘 标 称 厚 度 
绝缘 标 称 厚 度 /mm 
кааш ж км 12/20kV 18/30kV 21/35kV 26/35kV 
3.4 = — — — — 
3.4 4.5 — — — — 
3.4 4.5 3..3 一 一 一 
50 ~ 185 3.4 4.5 5.3 8.0 9.3 10, 5 
3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10.5 
3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10.5 
3.4 4.5 5.3 8.0 9.3 10.5 
500 ~ 1000 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10.5 
(3) 屏蔽 ”额定 电压 为 3.6/6V 及 以 上 的 绝缘 2008 的 规定 。 无 铠 装 电 绕 和 不 直接 包 禾 在 铠 装 、 金 
线 世 上 应 有 导体 屏 屏蔽 (额定 电压 为 3.6/ 属 屏蔽 或 同心 导体 上 的 护 套 ， 其 最 薄 处 厚度 不 得 低 
6kV 的 绝缘 厚度 若 选 择 厚度 较 大 的 一 种 时 ， 可 用 无 于 标 称 厚度 的 85% -0. 1mm, ARERR, & 
屏蔽 结构 )。 导 体 屏 蔽 应 是 非 金属 的 ， 由 挤 包 的 属 屏蔽 或 同心 导体 上 的 护 套 ， 其 最 薄 处 厚度 不 得 低 
导电 材料 或 在 导体 上 先 了 挤 包 半 导电 材 于 标 称 厚度 的 80% -0. 2mm, 
料 组 成 ， 撞 包 的 半 导 电 材料 应 和 绝缘 紧密 结合 。 绝 3. 技术 指标 
缘 屏 蔽 应 由 非 金属 半 导 号 层 组 成 ， 金 属 屏 (1) 电气 性 能 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电 力 电缆 电 


蔽 要 求 符 合 GB/T 12706 一 2008 的 要 求 。 
护 套 厚度 应 符合 GB/T 12706 一 


(4) 护 套 





























т 


E 


生 能 应 符合 表 5- 1- 125 的 规定 。 
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表 5-1-125 乙 丙 橡皮 绝缘 中 压 电力 电 缆 主 要 电气 性 能 
fi 














序号 试验 项 目 单 ”位 性 能 指标 
1 20% 导体 直流 电阻 Q/km 符合 СВ/Т 3956—2008 的 规定 
2 例 行 交 流 耐 压 试验 kV/min 3. 5U0/5min， 绝 缘 不 击 穿 

















试验 电压 1.73U6， 试验 灵敏 度 为 10pC 或 更 优 ， 应 




















3 例 行 局 部 放电 试验 == 无 任何 由 被 试 电费 产生 的 超过 声明 试验 灵敏 度 的 可 检 
测 出 的 放电 




















(2) 绝缘 力学 物理 性 能 乙 丙 橡皮 绝缘 力学 物 GB/T 12706 一 2008 IE, HEPAT, AIME 
В РЕВЕЛ AR 5-1-126 的 规定 。 聚 乙烯 或 类 似 聚 合 物 护 套 机 械 物 理性 能 应 符合 
(3) 护 套 力学 物理 性 能 ” 护 套 力学 性 能 应 符合 。” 表 5-1-127 的 规定 。 





Үн 














25-1-1206 2З Е ВЕ 



































序号 试验 项 目 ж {у 性 能 指标 
老化 前 
1 抗 张强 度 > N/mm? 4.2 
断裂 伸 长 率 = % 200 
空气 箱 老 化 后 
处 理 条 件 
温度 C 135 +3 
持续 时 间 h 168 
抗 张强 度 变化 率 < % +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 = % +30 
绝缘 热 延伸 试验 
处 理 条 件 
空气 温度 © 250 +2 
3 持续 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/cm? 20 
载荷 下 伸 长 率 = % 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 = % 15 
耐 臭氧 试验 
4 臭氧 浓度 (FRKE) % 0. 025 ~ 0. 030 
无 开裂 持续 试验 时 间 h 24 
吸水 试验 
温度 C 85 
持续 时 间 h 336 
重量 增值 < mg/cm? 5 
R 5-1-1277 ”和 毛 丁 橡胶 、 毛 磺 化 聚 乙烯 护 套 力学 物理 性 能 
序号 试验 项 目 ж {у 性 能 指标 
老化 前 
1 抗 张强 度 “> N/mm? 10.0 
断裂 伸 长 率 > % 300 
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(2%) 
序号 试验 项 目 ж {у 性 能 指标 
空气 箱 老 化 后 
处 理 条 件 
温度 C 100 +2 
持续 时 间 h 168 
А 抗 张强 度 
老化 后 数值 > N/mm? — 
变化 率 = % +30 
断裂 伸 长 率 
老化 后 数值 > % 250 
变化 率 = % +40 
浸 油 后 力学 性 能 
温度 į 100 +2 
з 持续 时 间 h 24 
允许 变化 率 < 一 一 
抗 张强 度 % +40 
断裂 伸 长 率 % +40 
绝缘 热 延 伸 试 验 
处 理 条 件 
空气 温度 C 200 +3 
4 持续 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/cm? 20 
载荷 下 伸 长 率 = % 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 = % 15 
有 单 层 钢丝 铠 装 或 双 层 钢 丝 铠 装 。 
1.6 直流 陆地 用 电缆 迄今 ， 投 入 运行 的 直流 电缆 中 ， 最 高 电压 为 











交流 电缆 有 很 大 的 电容 




















电流 ， 对 于 长 线路 需要 





做 电抗 补偿 ， 而 在 一 些 系 统 中 很 难 做 到 ， 因 此 存在 





临界 长 度 问题 ， 而 直流 

















线路 损耗 亦 较 交流 的 小 。 


E 缆 则 没有 这 个 问题 ， 并 








直流 电缆 的 结构 与 交流 电缆 有 很 多 相似 之 处 ， 











但 绝缘 长 
6 倍 。 














期 承受 直流 电压 ， 且 可 比 交流 电压 高 5 ~ 




















直流 


电线 与 交流 电缆 不 同 的 另 一 特点 是 ， 


绝缘 


必须 能 承受 快速 的 极 性 转换 。 在 带 负荷 的 情况 下 ， 
极 性 转换 实际 上 会 引起 电缆 绝缘 内 部 电场 强度 的 增 
加 ， 通 常 可 达 50% ~70% 。 直 流 电 缆 由 于 在 金属 护 




















套 和 铠 装 上 不 会 有 感应 





已 压 ， 所 以 不 存在 护 套 损耗 





Ha EMERI 





吉 构 主要 考虑 机 械 保 护 和 防 





迄今 直流 电缆 都 采用 铅 护 套 ， 防 腐 层 结构 与 交 

















流 电费 基本 相同 ， 大 多 挤 包 聚 乙烯 或 毛 丁 橡皮 作 防 





ж 
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股 都 采 





层 。 在 锁 包 和 防腐 层 之 间 ， 有 时 还 
锈 钢 带 加 强 ， 并 可 起 到 抗 扭 作用 
用 镀 锌 钢丝 或 挤 塑 钢丝 铠 装 ， 根 据 要 求 ， 
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ИР аќ 
。 海 底 直 流 电线 


























+400kV, 传输 容量 为 750MW。 目 前 正在 研制 




























































































+600kV 及 以 上 的 直流 电缆 。 
1.6.1 品种 规格 

直流 电力 电缆 按 绝缘 介质 的 不 同 可 分 为 : 充 ? 
电缆 、 粘 性 浸渍 纸 电 缆 、 充 气 电 缆 和 塑料 绝缘 
Bo 

迄今 投入 运行 的 直流 CER) 电缆 大 部 分 为 粘 











性 浸渍 纸 绝 缘 ， 只 有 当 线路 高 差 或 电压 特别 高 时 ， 


采用 充 油 电费。 由 于 塑 
高 、 安 装 不 受 敷 设 落差 


























料 绝缘 电缆 有 着 耐 温 等 级 更 
影响 、 线 路 维修 成 本 低 、 环 
电缆 制造 商 和 用 

















户 将 





境 友好 等 优势 ， 国 内 外 众多 的 














流 输电 采用 聚合 物 绝缘 电缆 。 











目光 逐渐 转向 塑料 绝缘 电 绕 。 一 般 情况 下 ， 柔 性 直 
随 着 国内 外 对 可 下 
清洁 能 源 的 重视 和 推广 ， 柔 性 直流 输电 技术 也 被 越 
来 越 多 地 重视 和 应 用 ， 作 为 此 项 技术 中 的 关键 











FÆ 























BJJ 











设备 之 一 一 一 塑料 绝缘 直流 电缆 将 成 为 电缆 行业 的 


一 个 热点 。 








聚 乙烯 绝缘 的 直流 电缆 需 解决 空间 电荷 对 电 性 
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能 的 影响 ， 目 前 是 一 个 研制 的 热点 ， 世 界 上 已 有 多 
项 成 功 运行 的 工程 案例 。 法 国 Nexans S7, KHR 
乙烯 (РЕ) 绝缘 ， 电 缆 电 压 等 级 为 S00kV， 但 是 无 
运行 经 验 。 意 大 利 的 Pirelli 公司 ， 采 用 了 交 联 聚 乙 
Ж (XLPE) 绝缘 ， 电 缆 电 压 等 级 为 230kV， 仅 用 
于 VSC 系统 ， 无 运行 经 验 。 法 国 Sagem 公司 ,采用 
低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) 绝缘 ， 电 缆 电 压 等 级 为 
400kV， 参 加 了 法 国电 力 公 司 的 直流 输 


为 500kV， 无 商业 运行 经 验 。ABB 在 2014 年 竣工 
的 全 球 最 长 、 输 电能 力 最 大 的 柔性 直流 输电 系统 
中 ,采用 300kV 的 塑料 绝缘 电缆 。 

1. 型 号 

根据 TICW 7.2 一 2012《 额 定 电压 500kV 及 以 
下 直流 输电 用 挤 包 绝缘 电力 电缆 系统 技术 规范 第 2 
部 分 直流 陆地 电缆 》， 交 联 聚 乙烯 绝缘 直流 陆地 电 









































































































































有 项 目 研究 。 ”更 型 号 和 名 称 如 表 5-1-128 所 示 。 
日 本 Viscas 公司 ， 采 用 XLPE 绝缘 ， 电 缆 电 压 等 级 

















表 5-1-128 直流 陆地 电缆 型 号 和 名 称 















































举例 ) 
型 ”号 
电缆 名称 

DC-YJLW02 DC- YJLLWO2 ЖЕК Ж С, ЗКЕН ЖЕЕ А С. МУЛ ЖЕНИШИН ЕН, ЭУ 
DC-YJLW03 DC-YJLLW03 交 联 聚 乙烯 绝缘 皱纹 铝 套 聚 乙烯 护 套 直 流 陆 地 电线 

DC- YJQ02 DC- YJLQO2 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 氯 乙烯 护 套 直 流 陆 地 电缆 

DC-YJQo3 DC-YJLQ03 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 乙烯 护 套 直流 陆地 电缆 

DC-YJAY DC- YJLAY 交 联 聚 乙烯 绝缘 金属 稍 / 带 粘 结 聚 乙烯 复合 护 套 直 流 陆 地 电缆 














注 : 若 含有 纵向 阻 水 性 能 ， 在 





型 号 后 增加 -Z。 

2. 工作 温度 

电缆 正常 运行 时 导体 最 高 工作 温度 为 70% 。 

短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s)， 电 绕 导 体 
允许 最 高 温度 为 160% 。 

3. 弯曲 半径 

电缆 安装 时 允许 的 最 小 弯曲 半径 为 电缆 直径 的 
20 倍 。 

4. 额定 电压 

TICW 7 推荐 的 直流 电压 等 级 为 80kV、150kV、 
200kV、250kV、320kV、400kV、500kV， 可 根据 用 
户 需求 采用 其 他 电压 等 级 。 

5. 产品 规格 

电缆 的 规格 用 导体 芯 数 、 导 体 标 称 截面 积 





紧 压 圆 形 铜 导体 
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半 导 电 尼 龙 带 + 挤 出 导体 屏蔽 
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高 密度 聚 乙烯 + 防 蚁 护 层 





半 导 电 层 

















图 5-1-19 流 陆地 电缆 结构 示意 图 


表示 。 

TICW 7 包括 电缆 导体 标 称 截面 积 (mm) 有 
95, 120, 150, 185, 240, 300, 400, 500, 630, 
800, 1000, 1200, (1400), 1600, 

其 中 括号 内 截面 积 为 非 优 选 截面 积 。 用 户 要 求 
时 ， 人 允许 采用 其 他 截面 积 的 导体 。 


1.6.2 产品 结构 
直流 电缆 与 交流 电缆 的 结构 类 似 ， 直 流 陆 地 
缆 典 型 结构 如 图 5-1-19 所 示 。 
1. 导体 结构 


导体 应 是 符合 GB/T 3956—2008 的 第 2 种 紧 压 





























ШШ 











铜 导体 或 铝 导 体 。 

直流 陆地 电缆 的 导体 可 采用 阻 水 结构 。 

2. 绝缘 结构 

TICW 7 适用 的 绝缘 材料 应 是 直流 电缆 用 交 联 
聚 乙 烯 或 其 他 合适 的 混合 物 ， 缩 写 符 号 为 DC- 
XLPE。 各 制造 商 可 能 采用 不 同 配方 的 直流 交 联 聚 
乙烯 绝缘 材料 、 半 导电 屏蔽 材料 以 及 采用 不 同 的 制 






























































造 工 艺 ， 电 缆 绝缘 的 厚度 应 由 电缆 制造 商 自 行 设 计 
并 校 核 。 
TICW 7 推荐 的 绝缘 标 称 厚度 如 表 5-1-129 所 











示 。 该 厚度 是 基于 导体 最 高 工作 温度 为 70% ， 绝 缘 
内 外 温差 为 13% ， 绝 缘 电导 率 随 温 度 的 升 高 呈 单 调 
上 升 ， 且 yya 和 100, 在 (10 ~ 20) kV/mm 测试 





电场 下 由 于 空间 电荷 引起 绝缘 层 内 各 处 电场 强度 的 
j 的 材料 特性 和 


























畸变 率 不 大 于 20% 。 用 户 可 根据 使 
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制造 工艺 进行 设计 并 修改 。 







































































表 5-1-129 推荐 的 绝缘 标 称 厚度 
导体 标 称 截面 积 /mm? 80kV 100kV 150kV 200kV 250kV 320kV 400kV S00kV 
95 9.0 12.0 = == — = 
120 9.0 12.0 == — = 一 
150 9.0 12.0 = == = = 
185 9.0 11.0 == == = = 
240 8.0 11.0 17.0 == = == 
300 8.0 11.0 17.0 = = == 
400 8.0 10.0 15.0 17.0 24.5 一 考虑 中 考虑 中 
500 8.0 10.0 15.0 17.0 24.5 一 
630 8.0 10.0 15.0 17.0 22.0 一 
800 8.0 10.0 14.0 16.0 22.0 28.0 
1000 8.0 9.0 14.0 16.0 22.0 28.0 
1200 7.0 9.0 14.0 16.0 20.0 26.0 
1400 7.0 9.0 14.0 16.0 20.0 26.0 
1600 7.0 9.0 14.0 16.0 20.0 26.0 
绝缘 厚度 的 平均 值 应 不 小 于 标 称 值 (或 委托 方 反 向 扎 紧 ， 相 邻 屏 项 铜 丝 的 平均 间隙 应 不 大 
声明 值 ) ， 其 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 值 (或 委托 。 于 4mm。 





方 声 明 值 ) 的 90% ， 绝 缘 的 偏心 度 应 不 大 于 0. 15。 











陆地 电缆 可 采用 铅 套 或 铝 套 作为 径 向 防水 层 ， 

















导体 或 绝缘 外 面 的 任何 隔离 层 或 半 导 电 屏蔽 层 的 厚 
度 应 不 包括 在 绝缘 厚度 之 中 。 

3. 屏蔽 结构 

导体 屏蔽 应 为 挤 出 的 半 导 电 层 ， 挤 包 的 半 导 电 
层 应 和 绝缘 紧密 结合 ， 其 与 绝缘 层 的 界面 应 光滑 、 
无 明显 绞 线 凸 纹 ， 不 应 有 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 控 伤 
的 痕迹 。 

标 称 截面 积 为 500mm? 及 以 上 的 电缆 导体 屏蔽 
应 由 半 导 电 带 和 挤 包 半 导 电 层 复合 而 成 。 

绝缘 屏蔽 应 为 挤 出 的 半 导 电 层 ， 与 绝缘 层 牢固 
地 粘 结 紧密 结合 ， 半 导电 层 与 绝缘 层 的 界面 应 光 
滑 ， 无 明显 尖 和 角 、 颗 粒 、 烧 焦 及 探伤 的 痕迹 。 

4. 陆地 电缆 绝缘 屏蔽 以 外 结构 

(1) 金属 屏蔽 

对 于 陆地 电费， 金属 屏 蔽 可 采用 铜 丝 屏 蔽 或 金 
属 套 屏蔽 结构 ， 各 屏蔽 的 截面 积 应 能 满足 电缆 短路 
容量 的 要 求 。 

1) 铜 丝 屏 蔽 。 铜 丝 屏 项 应 由 同心 踊 绕 的 软 
铜 线 组 成 ， 铜 丝 屏蔽 层 的 表面 上 应 用 铜 丝 或 铜 带 


































































































































































































也 可 作为 金属 屏蔽 ， 当 金属 套 的 厚度 不 能 满足 用 户 
对 短路 容量 的 要 求 时 ， 应 采取 增加 金属 套 厚 度 或 增 
加 铜 丝 屏蔽 的 措施 。 

2) 铅 套 。 铅 套 应 采用 符合 JB/T 5268. 2 一 2011 
规定 的 铅 合金 ， 也 可 采用 与 此 性 能 相当 或 较 优 的 铅 
合金 。 铅 套 应 为 松紧 适当 的 无 颖 铅 套 。 铅 套 的 标 称 















































厚度 按 下 式 计算 : 
A=0.03D+0.8 
AP A 一 一 铅 套 的 标 称 厚度 (mm) ; 








铅 套 前 假定 直径 (mm)。 

所 有 假设 直径 的 计算 均 按 GB/T 12706. 3 一 2008 
附录 A 进行 ， 纵向 阻 水 层 (EA) 在 计算 中 忽略 
ЛИ, 计算 结果 精确 至 0. 1mm。 

铅 套 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 厚度 的 95% 
—0. Imm, 

3) 铝 套 。 铝 套 应 采用 纯度 不 小 于 99. 6% 的 钻 
材 制造 ， 铝 带 的 伸 长 率 应 不 小 于 16% 。 铝 套 可 采用 
皱纹 铝 套 或 平 铝 套 。 铝 套 的 标 称 厚度 应 按照 下 列 公 
式 计算 : 
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皱纹 铝 套 : A =0. 02р +0.6 求 时 ， 考 虑 中 ) 。 
平 铝 套 : A =0. 03р +0. 8 护 套 类 型 的 选择 取决 于 电缆 的 设计 和 运行 时 的 
式 中 A 一 一 铝 套 的 标 称 厚度 (шт); 力学 和 热 性 能 的 限定 要 求 。 
DD 一 一 铝 套 前 假定 直径 (mm), 若 无 其 他 规定 ， 护 套 的 标 称 厚度 值 (以 mm 
铝 套 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 厚度 的 85% Б) 应 按 以 下 公式 计算 . 
—0. Пат, Т, =0.035D+1.0 
(2) 纵向 阻 水 层 式 中 DD 一 一 挤 包 护 套 前 电缆 的 假设 直径 (mm) 。 









































如 果 电 缆 有 纵向 阻 水 要 求 时 ， 在 金属 层 周 围绕 护 套 的 标 称 厚度 应 不 小 于 1. 8mm， 护 套 最 薄 处 
包 纵 向 阻 水 层 。 纵 向 阻 水 层 应 由 半 导 电 的 阻 水 膨胀 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 80% -0. 2mm。 非 金属 外 护 
带 绕 包 而 成 。 阻 水 带 应 绕 包 紧密 、 平 整 ， 其 可 膨胀 套 的 表面 应 施 以 均匀 牢固 的 导电 层 。 金 属 稍 / 带 粘 



















































































面 应 面向 金属 屏 项。 其 纵向 阻 水 性 能 应 符合 СВИТ 结 取 乙烯 复合 护 套 应 符合 IEC 60840 一 2011 附录 下 
11017. 1 一 2014 附录 C 的 规定 。 的 规定 。 

(3) 护 套 

TICW 7 针对 下 面 3 种 类 型 的 非 金 属 护 套 ， 16.3 技术 指标 

1) 以 聚 毛 乙 烯 为 基础 的 ST,; 1. 试验 项 目 及 方法 

2) 以 聚 乙 烯 为 基 料 的 5Т,; 1) 例 行 试验 项 目 及 要 求 见 表 5-1-130。 

3) 低 烟 无 讽 ST。( 限于 隧道 和 室内 ， 用 户 要 2) 型 式 试验 项 目 及 要 求 见 表 5-1-131。 


表 5-1-130 直流 陆地 电缆 的 例 行 试验 和 抽样 试验 项 目 及 要 求 

















































































































序号 检查 项 目 试验 类 型 试验 要 求 试验 方法 
直流 电压 试验 或 交流 电压 R TICW 7. 1 '} 7.1 GB/T 3048. 14—2007 
试验 GB/T 3048. 8 一 2007 
2 非 金 属 外 护 套 直流 电压 试验 R TICW 7. 1 '} 7.1 GB/T 3048. 14—2007 
3 导体 和 金属 屏蔽 直流 电阻 R，S TICW7.1 中 7.1、8.1.5 GB/T 3048. 4 一 2007 
4 导体 检查 5 TICW 7.1 中 8.1.4 GB/T 3956—2008 
5 电容 测量 S TICW 7.1 中 8.1.6 TICW 7.1 中 8.1.6 
6 绝缘 和 非 金 属 护 套 厚度 测量 5 TICW 7.1 中 8.1.7 GB/T 2951. 11—2008 
7 金属 套 厚度 测量 S TICW 7. 1 98. 1.8 TICW 7.1 #8. 1.8 
8 外 径 5 TICW7.1 中 8.1.9 GB/T 2951. 11 一 2008 
9 绝缘 热 延伸 试验 5 TICW 7.1 中 8.1.10 GB/T 2951. 21 一 2008 
10 透水 试验 5 TICW 7.1 中 8.1.11 ТЕС 60840 一 2011 12 Е 
金属 稍 / 带 粘 结 聚 乙烯 护 套 电 5 TICW 7.1 中 8.1.12 ТЕС 60840 一 2011 附录 下 
缆 的 试验 
表 5-1-131 直流 陆地 电缆 的 型 式 试验 项 目 及 要 求 
序号 试验 项 目 试验 要 求 试验 方法 
1 非 电气 型 式 试验 TICW7.1 中 5.3 
1.1 电缆 结构 尺寸 检查 5.1~5.7，TICW7.1 中 5.3.1 GB/T 2951. 11 一 2008 
1.2 绝缘 力学 物理 性 能 5.3.3，TICW7.1 中 5.3.2 GB/T 2951. 12—2008, 
GB/T 2951. 13—2008, 
GB/T 2951. 21 一 2008 
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( 续 ) 
序号 试验 项 目 试验 要 求 试验 方法 
1.3 护 套 力学 物理 性 能 5.7.3, TICW 7.1 中 5.3.3 GB/T 2951. 12—2008, 
GB/T 2951. 13—2008, 
СВ/Т 2951. 14—2008, 
GB/T 2951. 31—2008, 
GB/T 2951. 32—2008, 
GB/T 2951. 41—2008 
л 绝缘 微 孔 杂质 及 半 导 电 层 与 绝缘 界面 微 TICW 7.1 中 5.3.4 GB/T 11017—2014 附录 下 
| 孔 和 突起 试验 
1.5 燃烧 试验 TICW7.1 中 5.3.5 GB/T 18380. 12 一 2008 
1.6 非 金属 外 护 套 乔 磨 试验 TICW 7.1 中 5.3.6 JB/T 10696. 6—2007 
1.7 腐蚀 扩展 试验 TICW 7.1 中 5.3.7 JB/T 10696. 5 一 2007 
1.8 陆地 电缆 透水 试验 TICW 7.1 中 5.3.8.1 GB/T 11017—2014 附录 С 








TICW 7.1 中 5.3.9 ТЕС 60840 一 2014 附录 了 





地 
1.9 金属 稍 / 带 粘 结 聚 乙烯 护 套 电缆 的 试验 
1. 10 成 品 电线 表面 标志 
2 电气 型 式 试验 


GB/T 6995—2008 
TICW 7.1 中 5.4 

































































































































































2.1 绝缘 厚度 检查 TICW 7.1 中 5.4.1 GB/T 2951. 11—2008 
2.7 电缆 机 械 预 处 理 试验 TICW 7.1 中 5.4.3.1 TICW 7.1 中 5.4.3.1 
2.3 负荷 循环 试验 TICW 7.1 中 5.4.4 TICW 7.1 中 5.4.4 
2.4 直流 到 加 操作 冲击 电压 试验 TICW 7.1 中 5.4.5 TICW 7.1 中 5.4.5 
2.5 直流 至 加 雷电 冲击 电压 试验 TICW 7.1 中 5.4.5.4 GB/T 3048. 13 一 2007 
2.6 直流 电压 试验 TICW 7.1 中 5.4.5.5 GB/T 3048. 14—2007 
2.7 检查 TICW 7.1 中 5.4.6 TICW 7.1 中 5.4.6 
2.8 导体 直流 电阻 试验 TICW 7.1 中 5.4.7 GB/T 3048. 4—2007 
2.9 半 导 电 层 电 阻 率 试 验 TICW 7.1 中 5.4.8 GB/T 11017. 1 一 2014 附录 了 
2.10 电缆 绝缘 电导 率 试验 TICW 7.1 中 5.4.9 TICW 7. 1 中 附录 A 
2.11 电缆 绝缘 空间 电荷 试验 TICW 7.1 中 5.4.10 TICW 7.1 中 附录 B 
3) 预 鉴 定 试验 项 目 及 要 求 见 表 5-1-132。 ( 续 ) 
$ 5-1-1322 ” 预 鉴 定 试验 项 目 及 要 求 序号 试验 项 目 试验 要 求 试验 方法 
序号 试验 项 目 试验 要 求 | 试验 方法 6 零 负 荷 负极 性 和 
% 荷 循环 正极 ш: | | 
1 А = TICW 7.1 中 6 ITICW7.1 中 6 те 
T Б. IA I с А K TE 
7 | ,负荷 循环 正极 | mcw7.1 中 6 mcw7.1 中 6 
负荷 循环 负极 
2 нн TICW7.1 中 6 ITICW7.1 中 6 
Ы еј Е №. 
їй ++ 4 K fi 
25 8 负荷 循环 负极 TICW7.1 中 6 ITICW7.1 中 6 
负荷 循环 极 性 性 电压 试验 
3 аи TICW 7.1 中 6 ITICW7.1 中 6 
反 转 试验 (LCC) 
负荷 循环 极 性 
高 负荷 正极 1 9 ызы TICW7.1 中 6 ITICW7.1 中 6 
4 | ARER | Ticw7.1 中 6 ысул 16 反 转 试验 (LCC) 
电压 试验 
че ре оне д йй Л Е 
高 负荷 负极 性 їйї, Ж ры 
高 负荷 负 1 | TICW 7.1 .5ITICW 7.1 中 6 
5 | кщ TICW 7.1 中 6 |TICW7.1 中 6 0 | 冲击 电压 试验 С 7.1 96.5 ТІСУ 7.1 
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(Ж) (Ж) 
序号 | жен 试验 要 求 | 试验 方法 pe 
йш м ч Шы | 式 试验 ( 极 性 反 转 试验 ) 和 安装 后 试验 中 
1 | 证 击 电压 试验 ”|mICW7.1 中 6.5|mCW7.1 中 6 的 直流 试验 电压 ， 推 荐 也 = 1450, 
Ai мыш л ш 指 预 鉴定 试验 中 极 性 反 转 试验 的 直流 斌 
REE, МЕ Urm =1. 25U 
д) 机 械 预 处 理 试验 。 шада : 
陆地 用 直流电 缆 的 机 械 预 处 理 为 弯曲 试验 ， 试 当 雷 电 冲击 电压 与 实际 直流 电压 反 极 性 
验 在 室温 下 进行 ， 电缆 试 样 应 围绕 一 个 试验 圆柱 体 Un 时 ， 电 缆 系统 能 够 承受 的 雷电 冲击 电压 最 
(如 电缆 盘 的 简体 弯曲 至 少 一 整 回 ， 然 后 展 直 ， 大 绝对 峰值 的 1. 15 倍 〈 见 图 5-1-20) 
再 用 同样 方法 做 反方 向 弯曲 。 如 此 作为 一 个 循环 ， ГЛ БИИ Т 
共 进 行 3 次 当 操作 冲击 电压 与 实际 直流 电压 同 极 性 
е, a Uns | 时 ,电线 系 统 能 够 承受 的 操作 冲击 电压 最 
试验 圆柱 体 的 直径 应 不 大 于 : 大 绝对 峰值 的 1. 15 倍 〈 见 图 5-1-20) 
@ 25(d+D)(1+5% )， 人 金属 套 或 纵 包 金属 稍 
GESTURE) 粘 结 护 套 电缆 当 操 作 冲 击 电压 与 实际 直流 电压 反 极 性 
A КИШЕН Uno | 时 ， 电 缆 系 统 能 够 承受 的 操作 冲击 电压 最 
209 н ое 大 绝对 峰值 的 1.15 { ( 见 图 5-1-20) 
式 中 4d 一 一 导体 标 称 直 径 (тт); 
= ДЕ ББ УУ 径 у с, хр, 2 у 
соса йй # ДЕЕ Ж ЗЕ ПИКЕ Р. ЗЕ 
5) 相关 试验 电压 定义 见 表 5-1-133。 电压 的 最 大 值 ， 这 个 电压 通常 是 由 于 换 相 
ы ЕА 失败 引起 的 ， 电 压 值 取决 于 高 压 直 流 电网 
Ж5-1-133 试验 电压 定义 кслс | 的 供应 商 的 计算 值 ， 过 电压 的 性 质 取决 于 
е НИСЕ ЖИТ К-Ы БЕЙ Z E А0 A 高 压 直流 电网 的 配置 ， 需 根据 不 同 的 情况 
” | 定 直 流 电压 进行 计算 
指 型 式 试验 和 例 行 试验 中 的 直流 试验 电 Une pe | 回流 电缆 正常 运行 时 的 最 大 直流 电压 
т ЗЕР ж 
IE, HEF Ur =1. 85Uo ТЁ: 直流 试验 电压 的 纹 波 系数 不 应 超过 3% 。 
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VSC， 同 极 性 操作 正 冲 击 LCC 或 VSC， 反 极 性 操作 负 溃 击 
КУ { КУ Д 
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VSC， 同 极 性 操作 负 冲 击 LCC 或 VSC， 反 极 性 操作 正 冲击 
图 5-1-20 操作 冲击 和 雷电 冲击 试验 电压 示意 图 
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LCC 或 VSC， 雷电 正 冲击 
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LCC 或 VSC， 雷 电 负 冲 击 


图 5-1-20 操作 冲击 和 雷电 冲击 试验 电压 示意 图 (Ж) 
































6) 型 式 试验 中 的 负 葆 循环 试验 。 负 荷 循环 包 
括 加 热 阶 段 和 冷却 阶段 。 

24h 负荷 循环 : 包括 至 少 8h MAMED 16h A 
然 冷 却 。 在 加 热 阶 段 的 至 少 最 后 20， 导体 温度 应 不 
低 于 了 ,有 上 且 绝缘 内 温差 应 不 低 于 AT „о 

48h 负荷 循环 : 包括 至 少 24h 加 热 和 至 少 24h 
自然 冷却 。 在 加 热 的 至 少 最 后 18h， 导 体温 度 应 不 
IRF Т, ,. 且 绝缘 内 温差 应 不 低 于 АТ 。48h 负荷 
循环 仅 作为 型 式 试验 的 一 部 分 ， 用 来 确保 电 应 力 反 
转 在 负荷 循环 内 很 好 地 进行 。 

© XF LCC 运行 的 电缆 系统 ， 试 验 对 象 应 经 受 : 

@) 负极 性 U, F, 8 个 24h 负荷 循环 ; 

D 正极 性 Ui 下 ，8 个 24h 负荷 循环 ; 

(©) 8 个 24h 负荷 循环 ， 同 时 Un 下 极 性 反 转 ; 

@ 正极 性 Ui 下 ，3 个 48h 负荷 循环 。 

除 极 性 反 转 试验 外 ， 不 同 极 性 的 负荷 循环 试验 
之 间 人 允许 存在 一 段 有 加 热 循 环 不 加 电压 的 停顿 时 
间 ， 建 议 最 短 停顿 时 间 为 24h。 

(©) 对 VSC 运行 的 电缆 系统 ， 试 验 对 象 应 经 受 : 

@) 负极 性 Ui F, 12 个 24h 负荷 循环 ; 

D 正极 性 Ui 下 ，12 个 24h 负荷 循环 ; 

(©) 正极 性 Ui 下，3 个 48h 负荷 循环 。 

不 同 极 性 的 负荷 循环 试验 之 间 允 许 存在 一 段 有 
加 热 循环 不 加 电压 的 停顿 时 间 ， 建 议 最 短 停顿 时 间 
为 24h。48h 负荷 循环 选择 正极 性 电压 ， 该 条 件 对 
于 附件 来 说 被 认为 是 最 为 严酷 的 条 件 。 

7) 型 式 试验 中 的 且 加 冲击 电压 试验 。 试 验 应 
在 已 经 通过 负荷 循环 的 试验 对 象 上 进行 。 

在 施加 冲击 电压 前 ( 释 加 冲击 、 操 作 和 雷电 )， 
导体 温度 应 达到 不 低 于 7, ,,. 且 绝缘 内 温差 不 低 于 
AT 2/7 10h， 并 持续 至 试验 结束 ， 且 已 承受 U, 
(相应 极 性 ) 至 少 10h， 随 后 进行 直流 铸 加 冲击 电 
压 试验 ， 每 次 冲击 试验 间隔 不 小 于 2min。 




















































































































注 : 由 于 直流 系统 设计 的 限制 ，Vm s 不 一 定 等 于 Up,,o， 即 同 极 性 冲击 受 避 雷 器 保护 ， 而 反 极 性 冲击 受 换 流 器 的 保护 。 




















O 荆 加 操作 冲击 电压 试验 (LCC 运行 的 电线 
系统 ) 。 
© 正极 性 U 下 ， 码 加 负极 性 操作 冲击 电压 
Uw 0 连续 10 次 ; 
D 负极 性 U, 下 ， 革 加 正极 性 操作 冲击 电 
Uw o 连 续 10 次 。 
© 到 加 操作 冲击 电压 试验 (VSC 运行 的 电缆 
系统 ) 。 
© 正极 性 U, 下 ， 闪 加 正极 性 操作 冲击 电压 
Us 连续 10 次 ; 
D 正极 性 U, 下 ， 生 加 负极 性 操作 冲击 电压 
Up o 连 续 10 次 ; 
© 负极 性 U 下 ， 革 加 负极 性 操作 冲击 电 
Up s 连 续 10 次 ; 
@ 负极 性 U, 下 ， 革 加 正极 性 操作 冲击 电 
Un o 连 续 10 次 。 

© ДШ ЕВ {ЕВ ЖЕТДИ 

若 安装 的 电缆 系统 不 直接 或 间接 暴露 在 雷击 
下 ， 则 试验 可 不 进行 。 

© 正极 性 U, 下 ， 徐 加 负极 性 雷电 冲击 电 
Un 连续 10 次 ; 

负极 性 U 下 ， 革 加 正极 性 操作 冲击 电 
Up 连续 10 次 。 

@ 随后 的 直流 电压 试验 。 试 验 应 在 通过 1. 6.3 
节 第 1 条 第 7) 款 受 加 冲击 电压 试验 后 进行 ， 试 验 
对 象 应 在 不 加 热 的 情况 下 经 受 负极 性 直流 电压 Up, 
时 间 2h。 该 试验 开始 前 允许 有 一 段 停顿 时 间 。 

8) 预 鉴定 试验 中 的 长 期 电压 试验 。 预 鉴定 试 
验 持续 的 最 短 试验 时 间 为 360 天 ， 电 缆 系 统 的 导体 
温度 和 绝缘 内 温差 均 应 控制 在 设计 水 平 ， 附 件 和 相 
邻 电缆 的 设计 水 平 可 不 同 。 

LCC 和 VSC 的 试验 顺序 见 表 5-1-134 和 
表 5-1-135。 
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表 5-1-134 线路 整流 换 流 器 LCC 












































试验 项 目 LC LC ILC+PR| HL HL ZL LC LC |LC+PR S/IMP 
循环 次 数 30 30 20 40 40 120 30 30 20 不 适用 
电压 + = + = z + = Оњ о =1.20, 
1.450, | 1.480, | 1.250, 11.450, | 1.450, |1.450, 1.450, 11.450, |1.250, | Чы =2.10 (#8) 
Е: LC 为 负荷 循环 ，HL 为 高 负荷 ，PR 为 极 性 反 转 ，ZL HERH, SAMP 为 又 加 冲击 试验 。 




















表 5-1-135 电压 源 换 流 器 VSC 
试验 项 目 LC LC HL HL ZL LC LC S/IMP 
循环 次 数 40 40 40 40 120 40 40 不 适用 
| + = + т 一 十 - О о =1.20, 
Е 1.450 | 1.4505 | 1.450 | 1.450, | 1.450, | 1.450, | 1.450 | Чы =2.10, (APEH) 

















试验 过 程 中 ， 环 境 温度 将 会 发 生变 化 ， 可 调节 
导体 电流 以 使 导体 温度 和 绝缘 温差 保持 在 限定 的 范 
EIA. 

不 同 极 性 负荷 循环 试验 之 间 ， 推 荐 最 短 停顿 时 
间 为 24h， 此 停顿 时 间 不 施加 电压 但 加 热 循环 不 停 
止 ， 该 停顿 时 间 不 适用 LCC 试验 系统 中 的 极 性 反 转 
试验 。 

9) 预览 定 试验 中 的 到 加 冲击 电压 试验 。 

长 期 电压 试验 后 的 肢 加 冲击 电压 试验 随 工程 的 不 
同 而 不 同 ， 推 荐 的 冲击 电压 为 Uo =1.2U, Un = 
2.1U。( 若 适用 )。 试 验 可 在 一 段 或 多 段 电 比 上 进 
行 ， 每 段 试 样 的 有 效 长 度 不 小 于 30m。 在 施加 冲击 
电压 前 〈 和 县 加 冲击 、 操 作 和 雷电 ) ， 导 体温 度 应 不 
低 于 也 ,有 上 且 绝缘 内 温差 不 低 于 AT 至 少 10h， 并 
持续 至 试验 结 
所 有 试 样 应 能 承受 直流 县 加 10 次 正极 性 和 10 
负极 性 操作 冲击 电压 。 

直流 到 加 雷电 冲击 电压 由 供需 双方 商定 ， 试 样 
应 能 承受 直流 释 加 10 次 正极 性 和 10 次 负极 性 雷电 
冲击 电压 。 
10) 电缆 绝缘 电导 率 试验 。 
电导 率 的 测试 系统 包括 : 

O 高压 直流 电源 ， 能 够 提供 0 ~ ТОКУ 直流 高 
纹 波 系数 小 于 0. 19% ; 

O 静电 电流 表 ， 电 流 的 准确 度 达 到 10-“A; 
@ 三 电极 结构 的 电极 系统 ; 

D 加 热 和 温度 控制 系统 。 

采用 普通 用 切片 机 或 具有 类 似 功 能 的 其 他 设 
备 ， 从 成 品 电缆 上 截取 300mm 长 的 电缆 试 样 ， 和 剥 
除 绝缘 屏蔽 外 所 有 部 分 ， 沿 电缆 轴 向 切取 6 个 条 状 
试 片 ， 试 片 的 厚度 为 0.3 ~0.5mm。 对 于 切片 机 用 
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È: LC 为 负荷 循环 ，HL 为 高 负荷 ，ZL NEHE, SAMP ТТУ. 





的 刀片 应 锋利 ， 以 便 获 得 的 试 片 具有 均匀 厚度 和 光 
滑 的 表面 ， 应 非常 小 心地 保持 试 片 表面 清洁 ， 并 防 
Ш, 

测试 步骤 ; 

D 在 某 一 温度 下 ， 将 试 片 安 装 在 三 电极 系统 
上 ， 对 试 片 施加 直流 电压 V， 记 录 10min 时 的 电流 
值 7; 

@ 保持 温度 恒定 ， 升 高 施加 在 试 样 上 的 直流 
BJE, WEF 10min 后 的 电流 值 ; 

O 每 个 温度 点 共 测 量 2 个 试 片 ， 试 验 结果 取 平 
均值 。 

试 样 在 某 一 温度 点 的 电导 率 у, 按照 如 下 公式 
计算 : 













































































y, = Id/US 

y 一 一 电导 率 (S/cm); 

/一 一 实测 电流 值 (А); 

qd 一 一 试 片 厚度 (cm); 

U0 一 一 施加 的 直流 电压 (V); 

5 一 一 电极 面积 (сш?) 
推荐 测试 温度 : 30°С, 50°С, 70°С; 
推荐 测试 场 强 : 10kV/mm, 15kV/km, 20kV/mm, 
推荐 的 试验 结果 : 绝缘 电导 率 随 温度 的 升 高 呈 
单调 上 升 ， 且 yxo/ya 5100, 

11) 电缆 绝缘 空间 电荷 试验 。 

空间 电荷 测试 设备 基于 电 声 脉冲 法 原理 ， 空 间 
分 辩 率 高 于 20km， 空 间 电荷 密度 的 灵敏 度 大 于 
0.2kCvem 。 系 统 测试 温度 为 室温 至 70%C 。 

采用 普通 用 切片 机 或 具有 类 似 功 能 的 其 他 设备 ， 
从 成 品 电缆 上 截取 300mm 长 的 电缆 试 样 ， 剥 除 绝缘 
屏蔽 外 所 有 部 分 ， 沿 电缆 轴 向 切取 4 个 条 状 试 片 ， 
试 片 的 厚度 为 0.3 ~0. 5mm。 对 于 切割 用 的 刀片 应 锋 

















式 中 
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利 ， 以 便 获得 的 试 片 具 有 均匀 厚度 和 光滑 的 表面 ， 
应 非常 小 心地 保持 试 片 表面 清洁 ， 并 防止 控 伤 。 
将 该 电缆 的 半 导 电 屏蔽 料 颗粒 置 于 制 片 的 模 术 
中 , 在 115 ~120%C 的 平板 硫化 机 不 加 压 预 热 6min， 
然后 经 4min 加 热 加 压 成 形 。 试 样 的 交 联 条 件 为 
(170 ~ 180) С 持续 1Smin， 平 板 硫化 机 的 压强 应 大 
于 15MPa， 然 后 加 压 冷 却 至 室温 。 试 片 应 平整 光 
洁 、 厚 度 均 义 、 无 气泡 。 半 导电 电极 厚度 为 1 ~ 
2mm， 人 制作 电极 直径 与 空间 电荷 测试 设备 的 高 压 电 
极 基本 一 致 。 
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测试 步 又 : 
O 将 试 片 与 相应 的 半 导 电 电极 安装 在 空间 电 
荷 测试 系统 中 ; 














Q 在 某 一 温度 下 ， 在 试 片 两 电极 间 施 加 直流 
电场 ， 施 加 时 间 为 60min， 记 录 60min 时 试 片 中 的 
室 间 电荷 分 布 ; 

© 若 用 同一 试 片 测量 同一 温度 、 

















不 同 直流 电 





场 下 试 样 中 的 空间 电荷 分 布 ， 则 遵循 施加 电场 从 低 
到 高 的 原则 ; 


@ 每 个 温度 点 应 测试 两 个 试 片 ; 









































空间 电荷 信号 的 标定 方法 与 数据 处 理 方法 应 按 
照 测试 系统 规定 的 要 求 进行 。 

根据 空间 电荷 测量 结果 计算 各 温度 和 场 强 下 的 
BETERE, ТЕЙДЕН E 和 温度 了 下 的 电场 
畸变 率 ӨЕ, 4 按 下 式 计算 . 
ôE, = | Ena -Eo |/|E, | х100% 

一 一 测试 时 施加 的 电场 (kV/mm) ; 
wax 一 一 根据 空间 电荷 测试 结果 计算 得 
片 中 的 电场 最 大 值 (kV/mm)。 

每 个 温度 和 电场 下 的 电场 畸变 率 试验 结果 取 该 
温度 和 电场 下 的 两 个 试 片 测试 得 到 的 电场 畸变 率 的 
平均 值 。 
推荐 测试 温度 : 30°С, 70°С; 

荐 测试 场 强 : 10kV/mm, 15kV/mm, 20kV/mm, 
推荐 试验 结果 : 各 温度 和 电场 下 的 电场 畸变 率 
8E, 1 应 不 大 于 20% 。 

2. 非 电 气 性 能 

(1) 结构 检查 ”电缆 的 导体 检查 、 绝 缘 和 非 金 
届 护 套 厚度 、 金 属 套 厚度 和 外 径 测 量 应 分 别 符合 本 
节 第 1 条 的 规定 。 





























式 中 
1 的 试 
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©) 若 需 要 观察 试 片 在 特定 直流 电场 加 压 后 短 (2) 绝缘 力学 物理 性 能 ”电缆 绝缘 力学 物理 性 
路 过 程 中 的 空间 电荷 分 布 ， 则 按照 测试 系统 的 要 求 ”能 应 符合 表 5-1-136 规定 。 
先进 行 短路 ， 同 时 记录 不 同 短路 时 间 时 的 空间 电荷 (3) 护 套 力学 物理 性 能 “电缆 护 套 的 力学 物理 
分 布 ， 该 条 款 可 作为 开发 试验 用 途 。 性 能 应 符合 表 5-1-137 规定 。 
表 5-1-136 绝缘 力学 物理 性 能 试验 要 求 
序号 试验 项 目 单位 试验 要 求 试验 方法 
老化 前 性 能 GB/T 2951. 11—2008 
1 抗 张强 度 〈 最 小 ) N/mm? 12,5 
断裂 伸 长 率 〈 最 小 ) % 200 
空气 烘箱 老化 后 的 性 能 GB/T 2951. 12 一 2008 
老化 条 件 
试验 温度 C 135 +2 
i 处 理 时 间 h 168 
老化 前 后 抗 张强 度 变 化 率 (ЖЖ) % +25 
老化 前 后 断裂 伸 长 率 变化 率 (最 大 ) % +25 
相 容 性 老化 后 的 性 能 GB/T 2951. 12 一 2008 
老化 条 件 
试验 温度 ç 100 +2 
; 处 理 时 间 h 168 
老化 前 后 抗 张强 度 变 化 率 (最 大 ) % +25 
老化 前 后 断裂 伸 长 率 变化 率 (最 大 ) % +25 
































82 | 电线 电缆 手册 


















































(Ж) 
序号 试验 项 目 单位 试验 要 求 试验 方法 
热 延 伸 试 验 GB/T 2951. 21 一 2008 
试验 条 件 
试验 温度 © 200 +2 
4 处 理 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/mm? 0.2 
载荷 下 的 伸 长 率 (最 大 ) % 175 
冷却 后 的 伸 长 率 (最 大 ) % 15 
吸水 试验 GB/T 2951. 13 一 2008 
试验 条 件 
5 试验 温度 © 85 +2 
试验 时 间 h 336 
重量 增 量 (最 大 ) mg/cm? 1 
绝缘 热 收缩 试验 GB/T 2951. 13 一 2008 
试验 条 件 
6 试验 温度 °C 130 +2 
试验 时 间 h 6 
收缩 率 (最 大 ) % 4.5 
Ж 5-1-137 护 套 力学 物理 性 能 试验 要 求 
z i 试验 要 求 
序号 试验 项 目 单位 试 验方 法 
ST, ST; 
老化 前 性 能 GB/T 2951. 11 一 2008 
1 抗 张强 度 (最 小 ) N/mm? 12.5 12.5 
断裂 伸 长 率 〈 最 小 ) % 150 300 
空气 烘箱 老化 后 的 性 能 GB/T 2951. 12 一 2008 
老化 条 件 
试验 温度 ч 100 110 
处 理 时间 h 168 240 
2 抗 张强 度 (最 小 ) N/mm? 12.5 一 
断裂 伸 长 率 (最 小 ) % 150 300 
老化 前 后 抗 张强 度 变 化 率 (最 大 ) % +25 三 
老化 前 后 断裂 伸 长 率 变化 率 (最 大 ) % +25 = 
相 容 性 老化 后 的 性 能 GB/T 2951. 12—2008 
老化 条 件 
试验 温度 © 100 100 
处 理 时 间 h 168 168 
3 | 抗 张强 度 (最 小 ) N/mm? 12.5 = 
断裂 伸 长 率 〈 最 小 ) % 150 300 
老化 前 后 抗 张强 度 变 化 率 (最 大 ) % +25 = 
老化 前 后 断裂 伸 长 率 变化 率 (最 大 ) % +25 = 
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( 续 ) 
| 试验 要 求 
序号 试验 项 目 单位 试 验方 法 
ST, ST, 
失重 试验 GB/T 2951. 32 一 2008 
试验 条 件 
4 试验 温度 C 100 — 
处 理 时间 h 168 一 
允许 失重 量 (最 大 ) mg/cm? 1.5 = 
5 低温 试验 GB/T 2951. 14 一 2008 
5.1 | 低温 拉 伸 试验 
试验 温度 % -15 — 
断裂 伸 长 率 (最 小 ) % 20 — 
5.2 | 低温 冲击 试验 
试验 温度 % -15 = 
试验 结果 无 裂纹 = 
热 冲击 试验 GB/T 2951. 31 一 2008 
试验 条 件 
6 试验 温度 © 150 一 
持续 时 间 h 1 = 
试验 结果 无 裂纹 一 
高 温 压 力 试验 GB/T 2951. 31 一 2008 
试验 条 件 
试验 温度 С 90 110 
压 痕 中 间 值 /平均 厚度 (最 大 ) % 50 50 
护 套 热 收缩 试验 GB/T 2951. 13 一 2008 
试验 条 件 
试验 温度 Ù — 80 
8 加 热 持续 时 间 һ 2" 5 
加 热 周 期 次 一 5 
收缩 率 〈 最 大 ) % 一 3 
9 Жк нї % 一 2.5+0.5 GB/T 2951. 41 一 2008 
(4) 微 孔 杂质 和 突起 ”电缆 和 工厂 接头 应 按照 。 物质 ; 
GB/T 11017. 1 一 2014 Ш Е 的 要 求 进行 绝缘 微 孔 、 4) 半 导 电 屏蔽 层 与 绝缘 层 界面 应 无 大 于 
杂质 及 半 导 电 层 与 绝缘 层 界面 微 孔 和 突起 试验 ,， 试 0.0$mnm 的 微 孔 ; 
验 结果 应 符合 以 下 要 求 : 5) 导体 半 导 电 屏蔽 层 与 绝缘 





1) 绝缘 中 应 无 大 于 0.05mm 的 微 孔 ;大 于 
0. 025mm， 小 于 等 于 0. 05mm 的 微 孔 在 每 10cm? {Ж 





积 中 应 不 超过 18 个 ; 








2) 绝缘 中 应 无 大 于 0. 125тт 的 不 透明 林 质 ， 


大 于 0.05mm， 小 于 等 于 0.125mm 的 不 透明 杂质 在 
应 不 超过 6 个 ; 


每 10cm? 体积 








0. 125mm 进入 绝缘 层 的 突起 和 大 于 








半 导 电 屏蔽 层 的 突起 ; 
6) 绝缘 半 导 电 屏蔽 











层 界面 应 无 大 于 
F 0. 125mm 进入 





层 与 绝缘 层 界面 应 不 大 于 





0. 125mm 进入 绝缘 层 的 突起 和 大 于 0.125mm 进入 





3) 绝缘 中 应 无 大 于 0.25mm 的 半 和 透明 棕色 





半 导 电 屏蔽 层 的 突起 。 
(5) 阻 水 性 能 








当 陆 地 电缆 具有 阻 水 结构 时 ， 








应 进行 透水 试验 ， 该 试验 适用 于 下 列 电缆 结构 : 
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1) 具有 阻止 沿 绝缘 屏蔽 外 表面 和 不 透水 阻挡 
层 之 间 的 空隙 纵向 透水 的 阻隔 ; 

2) 具有 阻止 沿 导 体 纵向 透水 的 阻隔 。 

试验 装置 、 取 样 、 试 验方 法 和 要 求 应 符合 
GB/T 11017. 1 一 2014 附录 С 的 规定 。 

海底 电缆 的 导体 纵向 透水 距离 和 金属 套 纵向 透 
水 距离 应 不 大 于 制造 商 声明 值 。 

(6) 燃烧 试验 ”陆地 电缆 如 采用 ST, PE, 

制造 方 声明 电缆 的 设计 符合 燃烧 试验 要 求 ， 则 应 在 
电缆 试 样 上 按照 GB/T 18380. 12 一 2008 的 规定 
燃烧 试验 并 符合 要 求 。 
(7) 非 金属 外 护 套 刊 磨 试验 ”经 弯曲 试验 后 的 
陆地 电缆 试 样 ， 非 金属 外 护 套 应 按 ТВ/Т 10696. 6 一 
2007 和 GB/T 2952. 1 一 2008 规定 进行 刊 磨 试验 并 符 
合 相 应 的 要 求 。 

(8) 腐蚀 扩展 试验 (只 适用 于 铝 套 ) ”经 弯 出 
试验 后 的 陆地 电缆 试 样 ， 铝 套 应 按 JB/T 10696. 5 一 
2007 和 GB/T 2952. 1 一 2008 规定 进行 腐蚀 扩展 试验 
并 符合 要 求 。 

(9) 纵 包 金属 箔 / 带 粘 结 护 套 电线 的 组 件 试 
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荐 的 试验 结果 。 

(4) 电缆 绝缘 空间 电荷 ”所 有 电缆 绝缘 应 按 
1.6.3 节 第 1 款 第 11) 条 进行 不 同 电场 、 不 同 温度 
下 的 空间 电荷 试验 ， 并 符合 推荐 的 试验 结果 。 

(5) 电气 性 能 “成品 电缆 应 进行 表 5-1-131 中 
所 有 项 目的 试验 。 试 验 过程 中 ， 电 缆 应 不 击 穿 。 试 
验 后 ， 用 肉眼 检查 解剖 的 电缆 样品 ， 应 无 可 能 影响 
系统 正常 运行 的 劣化 迹象 ( 如 电气 劣化 、 汇 漏 、 腐 
蚀 或 有 害 的 收缩 ) 。 


海底 电线 


海底 电缆 主要 指 固定 敷设 于 海洋 、 江 河 、 湖 泊 
中 的 电力 电缆 、 光 电 复 合 电 力 电缆 。 海 底 电缆 可 分 
为 交流 海底 电缆 、 直 流 海底 电缆 ; 按 绝缘 材料 又 分 
为 : 油纸 绝缘 海底 电缆 、 乙 丙 橡胶 绝缘 海底 电缆 、 交 
关 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 。 其 主要 特点 是 防水 、 耐 腐蚀 、 
大 长 度 、 高 机 械 强度 。 目 前 国内 正在 运行 的 海底 电缆 ， 
既 有 油纸 绝缘 海底 电缆 、 乙 丙 橡胶 绝缘 海底 电缆 ， 也 
有 交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 ， 但 目前 国内 生产 的 海底 
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% 对 具有 纵 包 金属 稍 / 带 粘 结 护 套 的 电缆 ， 应 在 
成 品 电缆 段 取 下 lm 长 的 试 样 进行 以 下 试验 : 

1) HIRE; 

2) 金属 稍 / 带 的 粘 附 强 度 ; 

3) 金属 稍 / 带 搭 接 部 分 的 剥离 强度 。 

试验 装置 、 步 又 和 要 求 应 符合 ТЕС 60840— 
2011 附录 下 的 规定 。 

(10) 埋 地 接头 的 外 保护 层 试验 ”陆地 电线 接 
头 外 保护 层 的 试验 步 又 和 要 求 符 合 ТЕС 60840 一 
2011 附录 G 和 IEC 62067 一 2011 附录 С 的 规定 。 

3. 电气 性 能 试验 

(1) 导体 直流 电阻 “电缆 的 导体 在 20°С 的 直 
流 电阻 应 按 GB/T 3048. 4 一 2007 规定 的 步骤 进行 试 
验 ， 试 验 结果 应 符合 СВ/Т 3956—2008 的 规定 。 

(2) 半 导 电 层 电 阻 率 

挤 包 在 导体 和 绝缘 上 的 半 导 电 屏蔽 层 的 电阻 率 ， 
应 在 电缆 绝缘 线 芯 上 的 试 样 上 进行 测量 ， 绝 缘 线 芯 应 
分 别 取 自 电缆 试 样 和 按 后 续 产 品 规范 进行 的 相 容 性 
试验 后 的 电缆 试 样 。 试 验 应 按 GB/T 11017. 1 一 2014 
附录 В 规定 的 步骤 进行 。 测 量 应 在 90%C 下 进行 ， 老 
化 前 和 相 容 性 老化 后 的 电阻 率 应 不 超过 : 10000. +m 
(导体 屏蔽 ) 和 500Q -m (绝缘 屏蔽 )。 

(3) 电缆 绝缘 电导 率 

所 有 电缆 绝缘 应 按 1. 6.3 节 第 1 款 第 10) 条 进 


















































































































































电缆 主要 是 交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 。 


1. 品种 规格 

(1) 产品 命名 

1) 系列 代号 : 海底 电缆 为 (前缀 ) Ho 

2) 产品 代号 : 光纤 复合 海底 电缆 为 (后 
Ж) Е, 

3) 材料 特征 代号 ， 交 联 聚 乙烯 绝缘 为 YJ， 铜 
导体 为 (T) 省 略 ， 铅 套 为 Q， 粗 圆 钢丝 铠 装 为 4， 
双 粗 圆 钢 丝 铠 装 为 4， 铜 丝 铠 装 为 7， 双 铜 丝 铠 装 
为 77， 扁 钢丝 铠 装 为 9， 双 扁 钢 丝 铠 装 为 99， 纤 维 



























































外 被 层 为 1。 
铜 丝 铠 装 推荐 采用 扁 铜 丝 铠 装 ， 人 允许 采用 圆 铜 














丝 铠 装 。 两 种 铜 丝 铠 装 的 代号 相同 ， 但 圆 铜 丝 铠 装 
应 在 产品 名 称 中 明确 ， 名 称 中 未 明确 说 明 的 即 为 扁 
铜 丝 铠 装 。 

4) 分 相 代号 : 分 相 为 F。 

5) 光纤 类 别 代 号 : 光纤 类 别 代号 应 符合 GB/T 
9771—2008 和 GB/T 12357. 1 一 2004 的 规定 。 

(2) 产品 型 号 和 名 称 

交 联 聚 乙烯 绝缘 交流 海底 电缆 结构 如 图 5-1-21 
和 图 5-1-22 所 示 。 

交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 产品 型 号 和 名 称 见 















































行 不 同 电场 、 不 同 温度 下 的 电导 率 试验 ， 并 符合 扒 


K 5-1-138, 
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5-1-21 单 芯 НҮЈО41-Е 海底 电缆 结构 图 图 5-1-22 =$ НҮЈО41-Е 海底 电缆 结构 图 




















1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 ”3 一 绝缘 ”4 一 绝缘 屏 茂 1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 ”3 一 绝缘 ”4 一 绝缘 屏蔽 
5 一 半 导 电 阻 水 膨胀 带 ”6 一 铅 套 7 一 聚 乙烯 护 套 5 一 铅 套 ”6 一 聚 乙烯 护 套 7 一 填充 “8 一 绑扎 带 
8 一 浸渍 绳 ”9 一 镀 锌 钢丝 铠 装 ”10 一 光缆 9 一 浸渍 绳 “” 10 一 镀 锌 钢丝 铠 装 


11—04 


Ж 5-1-138 ” 交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 型 号 和 名 称 





































































































































































































型 = 名 Ж 敷设 场合 
HYJQ41 交 联 聚 乙烯 绝缘 馈 套 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电缆 
HYJQ441 交 联 聚 乙烯 绝缘 ИТЕ 双 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电线 
HYJQ71 交 联 聚 乙 烯 绝缘 ИТЕ 扁 铜 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电线 
HYJQ771 交 联 聚 乙 烯 绝缘 馈 套 双 扁 铜 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电缆 
HYJQ91 ЗС С.И E MNRE 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电费 
HYJQ991 交 联 聚 乙烯 绝缘 ИЕ 双 扁 钢 线 铠 装 聚 丙烯 纤 维 外 被 层 海底 电线 
HYJQF41 交 联 聚 乙烯 绝缘 分 相 铅 套 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电缆 
HYJQF441 交 联 聚 乙 烯 绝缘 分 相 铅 套 双 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电缆 
HYJQF91 交 联 聚 乙 烯 绝缘 分 相 铅 套 扁 钢 线 馆 装 聚 丙烯 纤 维 外 被 层 海底 电缆 
HYJQF991 交 联 聚 乙烯 绝缘 分 相 馈 套 双 扁 钢 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 海底 电缆 
HYJQ41-F ЗС С. E 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电缆 数 设 于 海底 、 平 
HYJQ441-F 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 双 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电缆 | 台 及 水 下 环境 的 
HYJQ71-F 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 扁 铜 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电缆 т 
HYJQ771-F 交 联 聚 乙烯 绝缘 馈 套 双 扁 铜 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电缆 
HYJQ91-F 交 联 聚 乙 烯 绝缘 馈 套 扁 钢 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电缆 
HYJQ991-F 交 联 聚 乙 烯 绝缘 馈 套 双 扁 钢 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电缆 

交 联 聚 乙 烯 绝缘 分 相 铝 套 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 





HYJQF41-F 














HYJQF441-F ZKR а 分 相 铅 套 双 粗 圆 钢 丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 
电缆 








HYJQF91-F 交 联 聚 乙烯 绝缘 分 相 铅 套 扁 钢 线 铠 装 聚 丙 烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 电线 
交 联 聚 乙烯 绝缘 分 相 铅 套 双 扁 钢 线 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 海底 




















HYJQF991- F 
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电缆 工作 温度 与 敷设 条 件 如 下 : 
1) 电缆 正常 运行 时 ， 导 体 允 许 的 长 期 最 高 温 
度 为 90% 。 

2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s)， 电 缆 
导体 允许 的 最 高 温度 不 超过 250C 。 

3) СЕ АНТА ТА Л Л Р ОЗС, СЕ 
时 电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 为 : 

O 单 芯 电 缆 : 20D; 

© 三 世 电 缆 : 15р, 

Ж, D 为 海底 电缆 的 外 径 。 

(3) 产品 规格 电缆 的 规格 用 电缆 芯 数 、 导 体 
标 称 截面 积 、 光 纤 芯 数 和 光纤 类 别 表示 。 

海底 电缆 的 生产 规格 见 表 5-1-139 和 表 5-1-140。 







































































(4) 外 径 与 重量 ”海底 电缆 的 外 径 与 重量 见 
表 5-1-141 ~ 表 5-1-143。 

2. 产品 结构 

(1) 导体 结构 ”导体 应 采用 符合 GB/T 3956— 
2008 的 第 二 种 紧 压 绞 合 圆 形 结构 。 导 体 应 采用 阻 水 
结构 ， 其 纵向 阻 水 性 能 应 满足 电缆 敷设 水 深 的 
要 求 。 

(2) 绝缘 结构 

1) 绝缘 应 用 交 联 聚 乙烯 料 ， 代 号 为 XLPE。 

2) 绝缘 标 称 厚 度 应 符合 表 5- 1- 144 和 表 5-1- 145 
的 规定 。 绝 缘 厚 度 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 
值 ,， 绝缘 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 规定 标 称 值 
的 90% 。 
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Ж 5-1-139 110kV 及 以 下 交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 的 生产 规格 



























































额定 电压 /kV 
8.7/10 
жщ = T 6/10 (12) КУ, 12/20 18/30 21/35 26/35 64/110 
= Ы 数 (12)kV 8.7/15 (24) КУ (36) КУ | (40. 5) КҮ | (40. 5) КУ (126) КУ 
(17. 5) КУ 
标 称 截面 积 /mm? 
HYJQ41, НҮЈО441 
HYJQ41-F, HYJQ441-F 240, 300, 400, 
HYJQ71, HYJQ71-F 500, 630, 800, 
HYJQ771, HYJQ91 1 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 400 1000, 1200, 
HYJQ991, HYJQ771-F 1600 
HYJQ91-F, HYJQ991-F 
HYJQF41, HYJQF441 
HYJQF91, HYJQF991 240, 300, 400, 
HYJQF41-F, HYJQF441-F 3 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 400 500, 630, 800 
HYJQF91-F, HYJQF991-F 
表 5-1-140 220kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 的 生产 规格 

型 号 世 数 标 称 截面 积 /mm2 
HYJQ41, HYJQ441 
HYJQ41-F, HYJQ441-F 
HYJQ71, HYJQ771, 
HYJQ71-F, HYJQ771-F 1 400, 500, 630, 800, 1000, 1200, (1400), 1600, (1800), 2000 
HYJQ91, HYJQ991, 
HYJQ91-F, HYJQ991-F 
HYJQF41, HYJQF441 
HYJQF41-F, HYJQF441-F 

3 400, 5 3 80 1000 

HYJQF91, HYJQF991 СР 
HYJQF91-F, HYJQF991-F 
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表 5-1-141 额定 电压 10kV、35kV 海底 电线 外 径 与 重量 























































































































三 芯 10kV 海底 电缆 单 芯 35kV 海底 电缆 三 芯 35kV 海底 电缆 
д? 只 ==. =} E ж}. 
а 外 径 外 径 де 外 径 
/mm HYJQ41 ў HYJQ41 HYJQ71 Ў HYJQ41 
Жл /(kg/km) ш /(kg/km) | /(kg/km) Б /(kg/km) 
35 73.0 9940 — — 一 = 
50 76.0 10740 55 6810 7162 108.3 22666. 8 
70 82.0 13220 58 8170 8592 111.1 24032. 6 
95 85.0 14500 60 8680 9129 115.0 26283.9 
120 88.0 15700 61 9150 9623 118.0 27680. 8 
150 92.0 17200 63 9720 10223 121.5 29598. 0 
185 95.0 18720 64 10320 10854 127.4 34344. 3 
240 100. 0 21120 67 11300 11884 132. 1 37419. 7 
300 105.0 24500 69 12170 12799 137.3 41198. 5 
400 112.0 28530 72 14080 14808 145. 5 47192. 4 
500 121.0 34380 76 16820 17690 = 
630 129.0 39450 80 18700 19667 一 
表 5-1-142 ”额定 电压 110KV 海底 电缆 外 径 与 重量 
Д 110kV 海底 电缆 三 芯 110kV 海底 电缆 
БН ор теме: уб: 
т j 外 径 == = 外 径 = = 
/mm Ў HYJQ41 HYJQ71 3 YJQ41 
mm mm 
/(kg/km) /(kg/km) /(kg/km) 
240 93.6 22146.7 25383. 1 188. 6 82063. 8 
300 95.9 23689. 3 26596. 3 193. 6 86679. 6 
400 97. 3 25110.9 27853. 2 196. 5 90965. 5 
500 101.3 28699. 6 31738. 2 200. 8 95989. 8 
630 103. 9 31015. 5 33406. 3 206. 5 102364. 4 
800 107.9 34664. 5 37335. 6 215.0 113063. 9 
1000 115.3 40302. 4 41152. 5 = — 
1200 119.2 44277.2 45302. 8 一 一 
1400 123. 1 48159. 5 48579. 3 — — 
1600 126. 5 51763. 6 52035. 4 一 一 
Ж 5-1-1433 ”额定 电压 220kV 海底 电缆 外 径 与 重量 
芯 220kV 海底 电缆 三 芯 220kV 海底 电缆 
截面 积 ле 重量 重量 wE 重量 
/mm а HYJQ41 HYJQ71 т HYJQ41 
/mm /mm 
/(kg/km) /(kg/km) /(kg/km) 
400 124.8 36609. 8 38357. 9 250.3 113969. 9 
500 127.9 38638. 9 42436. 9 257.0 120756. 2 
630 129. 5 40425. 4 43932. 4 260. 3 126547. 5 
800 139. 2 56195. 5 47028. 4 272.6 139483. 4 
1000 140.9 58906. 4 50210. 6 276.4 147704. 6 
1200 144. 8 62918. 7 54602. 1 284.8 159262. 4 
1400 148.7 66912. 4 58093. 9 293.2 170809. 7 
1600 152.1 70661. 5 61744. 2 300. 5 181882. 8 
1800 155.4 74359. 3 65283. 1 = = 
2000 158.7 78134. 7 68393. 8 一 — 
2200 161.0 81395. 8 72896. 4 — — 
2500 165.5 86739. 9 76781. 0 = = 
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表 5-1-144 ”额定 电压 110kV 及 以 下 海底 电缆 绝缘 层 标 称 厚 度 
额定 电压 下 的 绝缘 标 称 厚度 
导体 标 称 在 额定 电压 下 的 绝缘 标 称 厚度 /mm 
шп 6/10 8.7/10 (12)КУ, 12/20 18/30 21/35 26/35 64/110 
/mm (12)kV 8.7/15 (17.5)kV (24) kV (36) kV (40.5)kV | (40.5)kV | (126)kV 
50 ~ 185 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 一 
240 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10.5 19.0 
300 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 18. 5 
400 3.4 4. 5 5.5 8.0 9.3 10. 5 17:9 
500 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 17.0 
630 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 16. 5 
800 ~ 1600 3.4 4.5 5.5 8.0 9.3 10. 5 16.0 
Е: 1. 不 包含 任何 小 于 本 表 给 出 的 导体 截面 积 ， 因 为 更 小 截面 积 的 海底 电缆 ， 其 结构 和 材料 可 能 会 有 改变 ， 需 另 做 
规定 。 
2. 对 大 于 1000mm? 的 导体 截面 积 ， 可 以 增加 绝缘 厚度 ， 以 避免 安装 和 运行 时 的 机 械 损伤 。 











Ж 5-1-145 ”额定 电压 220kV 海底 
电缆 绝缘 层 标 称 厚度 


























导体 标 称 截 | 积 / mm? 绝缘 层 标 称 厚度 /mm 
400, 500 27.0 
630 26.0 
800 25.0 
1000 ~ 2000 24.0 








大 | 





包含 人 


EMRE 


E: 1. 不 F 何 小 于 本 表 给 出 的 导体 截面 积 ， 
积 的 海底 电缆 ， 其 结构 和 材料 可 能 

有 改变 ， 需 另 做 规定 。 
. 对 大 于 1000mm? 的 导体 截面 积 ， 可 以 增加 绝 


缘 厚 度 ， 以 避免 安装 和 运行 时 的 机 械 损伤 。 
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3) 绝缘 线 世 的 识别 标志 应 符合 СВ/Т 6995. 5 一 
2008 的 规定 。 
(3) 屏蔽 结构 
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阻 水 膨胀 带 绕 包 而 成 。 阻 水 膨胀 带 应 绕 包 紧密 、 习 
整 ， 其 可 膨胀 面 应 面向 金属 屏蔽 层 ， 阻 水 缓冲 层 应 
使 绝缘 半 导 电 屏蔽 层 与 金属 屏蔽 层 保 持 电气 上 接触 。 
(5) 金属 套 
1) 采用 铅 套 作 为 电缆 径 向 防水 层 ， 铅 套 应 采 
用 符合 JB/T 5268. 2 一 2011 规定 的 铅 合金 ， 也 可 采 
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用 与 此 性 能 相当 或 较 优 的 铅 合金 。 
2) 金属 套 的 标 称 厚度 应 符合 下 述 的 规定 。 
额定 电压 110kV 及 以 下 海底 电缆 金属 套 标 称 
厚度 
A=aD+B 
式 中 A 铅 套 的 标 称 厚度 (mm); 





D 铅 套 前 假定 直径 (mm); 
Qa——0. 03; 
B 一 一 单 芯 电缆 为 1 1， 分 相 铅 套 电缆 为 0.8。 














额定 电压 220КУ 海底 电缆 铅 套 的 标 称 厚 度 应 符 



































































































































1) 导体 屏蔽 。 @ 
O 导体 屏蔽 应 为 挤 包 的 半 导 电 层 。 导 体 屏 项 。 合 表 5-1-146 规定 。 
由 半 导 电 带 和 挤 包 半 导 电 层 组 成 。 表 5-1-146 ”额定 电压 220kV 海底 
@ 导体 屏蔽 用 的 半 导 电 料 ， 应 是 交 联 型 材料 。 电缆 铝 套 的 标 称 厚 度 
半 导 电 层 应 均匀 地 包 履 在 导体 上 ， 表 面 应 光滑 ， 无 prr кык к 
明显 绞 线 凸 纹 、 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 擦 伤 的 痕迹 。 截面 积 馈 套 厚度 铅 套 厚度 
2) 绝缘 屏蔽 。 绝 缘 屏 项 为 挤 包 半 导 电 层 。 绝 /mm? /mm /mm 
缘 屏 项 应 与 导体 屏蔽 层 、 绝 缘 层 三 层 共 挤 。 绝 缘 屏 ш T F 
ШОУ Аро АЕ А 286 Ја ЖЕШ, ЖЫ АРЫШ 500 ЗЕ 35 
应 光滑 ， 不 应 有 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 控 伤 的 痕迹 。 630 3.9 3.6 
з) 金属 屏蔽 。 统 包 铅 套 电费 的 金属 屏蔽 采用 铜 ү Е 
ДОО, AE E И ЕП Еу ЕЕ н Р = 
层 ， 如 铅 套 的 厚度 不 能 满足 用 户 对 短路 容量 的 要 求 时 ， 1400 4.1 至 
应 采取 增加 金属 套 厚度 或 增加 铜 丝 屏蔽 的 措施 。 1600 4.3 = 
(4) 纵向 阻 水 层 “在 挤 包 的 绝缘 半 导 电 屏蔽 层 S 一 
外 应 有 纵向 阻 水 缓冲 层 ， 阻 水 缓冲 层 应 采用 半 导 

















已 




















3) 金属 套 的 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 厚 度 的 
85% -0. тт, 

(6) 非 金属 外 护 套 ”金属 套 外 应 挤 包 聚 合 物 非 
金属 外 护 套 作为 防护 层 。 

1) 三 世 海 底 电缆 绝缘 线 世 的 分 相 铅 套 外 应 挤 
包 以 聚 乙烯 为 基 料 的 半 导 电 护 套 作为 外 护 套 。 

2) 对 金属 套 和 铠 装 两 端 互 连 接地 的 大 长 度 单 
芯 海 底 电 缆 ， 绝 缘 线 芯 的 铅 套 外 应 挤 包 以 聚 乙烯 为 
基 料 的 半 导 电 护 套 作为 外 护 套 ; 也 可 挤 包 以 聚 乙烯 
为 基 料 的 绝缘 型 外 护 套 料 ST, 型 ) 作为 外 护 套 ， 
但 必须 采取 适当 的 方式 ， 沿 电费 长 度 方向 以 一 定 的 
间隔 距离 将 金属 套 和 铠 装 层 进行 互相 连接 ， 并 做 好 
连接 处 的 防水 处 理 。 

3) 半 导 电 护 套 料 的 体积 电阻 率 (23%C ) 不 大 
于 10.m。 

4) 半 导 电 护 套 和 绝缘 型 外 护 套 的 标 称 厚 度 应 
按 以 下 公式 计算 : 

T=0.03D+0.6 

式 中 7 一 一 外 护 套 的 标 称 厚度 (тт); 

吃 一 一 外 护 套 前 的 假定 直径 (mm); 

5) 外 护 套 的 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 厚度 的 
85% -0. 1mm, 

(7) 成 线 三 心 统 包 铅 套 电缆 的 绝缘 线 改 4 
屏蔽 后 、 三 忌 分 相 铅 包 电 缆 的 费 芯 挤 包 非 金属 外 护 
套 后 应 成 绵 ， 费 世 之 间 的 间 孙 应 使 用 非 吸湿 材料 填 
充 ， 成 费 后 应 用 合适 带子 扎 紧 ， 电 缆 外 形 应 保持 圆 
整 。 三 必 光 纤 复 合 海底 电缆 在 成 费时 ， 光 纤 单 元 宜 
放置 于 绝缘 线 世 之 间 的 边 除 内 。 
(8) 内 衬 层 ”金属 铠 装 层 下 应 有 内 衬 层 。 内 衬 
层 可 采用 聚 丙 烯 强 绕 包 层 ， 并 在 内 衬 层 外 面 均匀 涂 
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6. Отт, 8. Отт, 钢丝 直径 不 包括 钢丝 上 可 能 有 的 
非 金 属 防 蚀 层 ， 如 用 户 要 求 或 协商 同意 ， 人 允许 采用 
比 规 定 直径 更 大 的 钢丝 。 

5) 铠 装 扁 铜 丝 厚度 一 般 为 2.0mm、2. Smm、 
3. 0mm。 如 用 户 要 求 或 协商 同意 ， 人 允许 采用 比 规定 
更 厚 的 铜 线 。 

6) 金属 线 铠 装 应 很 紧密 ， 即 相 邻 金属 线 间 的 
间隙 很 小 。 必 要 时 ， 可 在 扁 金 属 线 铠 装 和 圆 金 属 
丝 铠 装 外 朴 绕 一 条 最 小 标 称 厚度 为 0.3mm 的 金 
属 带 。 

(10) 外 被 层 

1) 电缆 外 被 层 一 般 采 用 纤维 外 被 层 。 纤 维 外 
被 层 应 有 均匀 涂 敷 的 沥青 或 其 他 合适 的 防腐 材料 作 
为 防腐 层 。 纤 维 外 被 层 的 近似 厚度 为 4 0mm。 

2) 允许 采用 其 他 合适 结构 的 外 被 层 。 

(11) 光纤 单元 

1) 根据 用 户 要 求 可 采用 单 模 光 纤 或 多 模 光 纤 。 
单 模 光纤 应 符合 GB/T 9771 一 2008 ， 多 模 光 纤 应 符 
合 GB/T 12357 一 2015 。 

2) 松 套 管材 料 宜 采 用 不 锈 钢 ， 不 锈 钢 带 材 性 
能 应 符合 GB/T 3280—2015 中 06Crl9Nil0 的 规定 ， 
一 松 套 管 中 的 光纤 数 宜 为 2 ~24 芯 ， 可 根据 需要 
增加 光纤 芯 数 。 

3) 填充 化 合 物 应 采用 符合 YD/T 839. 1 一 2015 
要 求 的 材料 或 等 效 材料 。 

4) 光纤 单元 宜 采 用 中 心 束 管 式 结构 。 经 供需 
双方 协商 ， 可 采用 其 他 结构 。 光 纤 单 元 结构 应 是 全 
截面 阻 水 结构 ， 光 纤 单 元 护 套 以 内 的 所 有 间 际 应 充 
满 复合 物 或 其 他 有 效 阻 水 措施 。 

护 套 可 采用 符合 GB/T 15065 一 2009 规定 的 中 
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BE REAA E EA E, EN E А E ASEE 
不 小 于 1. 5mm。 
芯 光 纤 复 合 海底 电缆 光纤 单元 可 放置 于 内 衬 

层 内 。 内 衬 层 可 选用 其 他 合适 材料 和 方式 ， 使 光纤 
单元 在 制造 、 敷 设 安 装 过 程 中 不 受 损伤 。 

(9) RR 

1) 金属 丝 铠 装 材料 采用 镀 锌 钢丝 或 铜 丝 。 镀 
锌 钢丝 应 符合 GB/T 3082—2008 的 规定 。 

2) 三 心 电 缆 采 用 镀 锌 钢丝 铠 装 。 铠 装 钢丝 可 
以 是 圆 钢 丝 或 扁 钢 丝 。 

3) 单 芯 电 缆 推 荐 采用 扁 铜 丝 铠 装 ， 当 单 世 海 
底 电 缆 要 求 很 强 拉 力 及 机 械 保 护 情 况 下 需 采 用 镀 锌 
钢丝 铠 装 时 ， 应 充分 考虑 钢丝 铠 装 层 交 流 损 耗 及 对 
电缆 载 流 量 的 要 求 。 

4) 铠 装 圆 钢丝 直径 一 般 为 4.0mm、5.0mm 、 








































































































密度 或 高 密度 聚 乙烯 材料 ， 也 可 根据 需要 采用 其 他 
合适 材料 。 

3. 技术 指标 

(1) 导体 直流 电阻 “导体 直流 电阻 应 符合 
GB/T 3956—2008 的 规定 。 

(2) 绝缘 材料 

поку 及 以 下 的 交 联 聚 乙烯 绝缘 海底 电缆 用 绝 
缘 材 料 的 性 能 应 符合 表 5-1-147 的 规定 ，220kV 的 
交 联 聚 乙烯 绝缘 材料 海底 电缆 用 绝缘 材料 的 性 能 应 
符合 表 5-1-148 的 规定 。 

(3) 力学 物理 性 能 ”电缆 绝缘 老化 前 和 老化 后 
的 力学 性 能 应 符合 表 5-1-149 的 规定 ， 交 联 聚 乙烯 
混合 料 特殊 性 能 试验 应 符合 表 5-1-150 的 规定 。 

(4) 非 金 属 外 护 套 料 ” 护 套 老化 前 和 老化 后 的 
力学 性 能 应 符合 表 5-1-151 的 规定 。 
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表 5-1-147 110kV 及 以 下 交 联 聚 乙烯 绝缘 材料 的 性 能 



































序 号 项 目 ж 位 性 能 指标 
1 密度 (23°С) g/cm? 0. 922 +0. 002 
2 老化 前 抗 张强 度 [ (250 +50)mm/min] N/mm? =17.0 
3 老化 前 断裂 伸 长 率 [ (250 +50)mm/min] % >500 
4 热 延伸 试验 (200%, 0. 20МРа) 

负荷 伸 长 率 % <100 
永久 变形 率 % =10 
5 凝 胶 含量 % =82 
6 介 电 常数 <2.35 
7 介质 损耗 角 正 切 (tan6) 运 $.0 x10 -4 
8 短 时 工 频 击 穿 强度 ( 较 小 的 平板 电极 直径 25mm， 升 压 kV/mm 222 
速率 500V/s) 
9 体积 电阻 率 (23°С) О. ст 21.0 x10" 





10 杂质 最 大 尺寸 (1000g 样片 中 ) mm <0.10 


表 5-1-148 220kV 交 联 聚 乙 烯 绝缘 材料 性 能 























序 号 项 目 ж ”位 性 能 指标 
1 密度 (23%) g/cm? 0. 922 +0. 002 
2 老化 前 抗 张强 度 [ (250 +50)mm/min] N/mm 217.0 
3 老化 前 断裂 伸 长 率 [ (250 +50)mm/min] % =500 
4 热 延 伸 试 验 (200%C，0. 20MPa) 

负荷 伸 长 率 % <100 
永久 变形 率 % <10 
5 凝 胶 含量 % >82 
6 介 电 常数 <2.35 
7 介质 损耗 角 正 切 (tan6) <5.0x10-4 
8 短 时 工 频 击 穿 强度 ( 较 小 的 平板 电极 直径 25mm， 升 压 kV/mm 三 30 
速率 500V/s) 
9 体积 电阻 率 (23°С) Q .em 三 1.0 x105 





10 杂质 最 大 尺寸 (1000g 样片 中 ) mm <0. 075 


R 5-1-149 交 联 聚 乙烯 绝缘 混合 料 (XLPE) 力学 性 能 要 求 (老化 前 后 ) 





























序 号 试验 项 目 和 试验 条 件 А {у 性 能 要 求 
0 正常 运行 时 导体 最 高 温度 C 90 
老化 前 (GB/T 2951. 11—2008 19.1) 
最 小 抗 张强 度 N/mm? 12.5 
最 小 断裂 伸 长 率 % 200 
2 空气 烘箱 老化 后 (GB/T 2951. 12—2008 Н 8.1) 
处 理 温度 C 135 
温度 偏差 C +3 
持续 时 间 d 7 
抗 张强 度 
老化 后 最 小 值 N/mm? т=з 
最 大 变化 率 % +25 
断裂 伸 长 率 % 
老化 后 最 小 值 
最 大 变化 率 % +25 

















注 : 变化 率 为 老化 后 得 出 的 中 间 值 与 老化 前 得 出 的 中 间 值 的 差 除 以 后 者 ， 以 百分率 表示 。 
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表 5-1-150 电缆 交 联 聚 乙烯 混合 料 (XLPE) 特殊 性 能 试验 




















序 号 混合 料 代号 АФ ”位 ХІРЕ 

1 热 延伸 试验 (GB/T 2951. 21—2008 中 第 9 7+) 

2 处 理 条 件 : 空气 烘箱 温度 % 200 
温度 偏差 C +3 
负荷 时 间 тїп 15 
机 械 应 力 N/mm? 20 

3 负荷 下 最 大 伸 长 率 175 

4 冷却 后 最 大 永久 伸 长 率 % 15 

5 收缩 试验 (GB/T 2951. 13 一 2008 第 10 章 ) 

6 标志 间 长 度 mm 200 

7 温度 C 130 

温度 偏差 C +3 
8 持续 时 间 h 6 
9 最 大 允许 收缩 量 % 4 














10 ~35kV 电缆 试 样 的 加 热 持续 时 间 为 1h。 








表 5-1-151 电线 外 护 套 混合 料 〈ST; ) 力学 性 能 要 求 (老化 前 后 ) 

































































序 号 试验 项 目 和 试验 条 件 А ”位 
ST, 
老化 前 (GB/T 2951. 11 一 2008 19.2) 
1 最 小 抗 张 强度 N/mm? 12. 5 
最 小 断裂 伸 长 率 % 300 
空气 烘箱 老化 后 (GB/T 2951. 12 一 2008 18.1) 
处 理 条 件 : 温度 C 110 
温度 偏差 C +2 
持续 时 间 d 10 
抗 张强 度 
2 老化 后 最 小 值 N/mm? 5 
最 大 变化 率 % 一 
断裂 伸 长 率 
老化 后 最 小 值 % 300 
最 大 变化 率 % 一 
高 温 压 力 试验 (GB/T 2951. 31 一 2008 中 8.2) 
3 试验 温度 C 110 
温度 偏差 c +2 
Е: 变化 率 为 老化 后 得 出 的 中 间 值 与 老化 前 得 出 的 中 间 值 的 差 除 以 后 者 ， 以 百分率 表示 。 
(5) 电缆 的 试验 项 目 及 要 求 规定 。 
1) 例 行 试 验 和 抽样 试验 项 目 及 要 求 应 符合 3) 光纤 单元 的 试验 项 目 及 要 求 应 符合 
表 5-1-152 的 规定 。 表 5-1-154 的 规定 。 
2) 型 式 试验 项 目 及 要 求 应 符合 表 5-1-153 的 
表 5-1-152 例 行 试验 和 抽样 试验 项 目 及 要 求 
试验 要 求 
Еа ч TE 试验 E EER 
奈 5 试验 项 目 类 型 | GB/T 32346. 2 | GB/T 32346. 1 试验 方法 
一 2015 一 2015 
| 制造 长 度 电缆 试验 
局 部 放电 试验 R — 6.1.1 GB/T 3048. 12—2007 
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(Ж) 
试验 要 求 
序 号 试验 项 目 GB/T 32346. 2 | GB/T 32346. 1 试验 方法 
一 2015 一 2015 
1 电压 试验 R — 6.1.2 GB/T 3048. 8—2007 
工厂 接头 试验 一 
2 局 部 放电 试验 一 6.2.1 GB/T 3048. 12 一 2007 
电压 试验 一 6.2.2 GB/T 3048. 8—2007 
交 货 电缆 试验 
3 电压 试验 R — 6.3.2 GB/T 3048. 8—2007 
局 部 放电 试验 6.3.3 GB/T 3048. 12 一 2007 
导体 检验 5 6.1.1 7.1.4 
导体 电阻 测量 5 6.1.2 7.1.5 GB/T 3048. 4 一 2007 
绝缘 厚度 测量 5 6.2.2 7.1.6 GB/T 2951. 11—2008 
金属 套 厚度 测量 5 6.5.2 7.1.7 GB/T 2951. 11—2008 
外 护 套 厚度 测量 5 6.6.2 7.1.6 GB/T 2951. 11—2008 
4 EAEN S 6.10 7.1.8 GB/T 32346. 1 一 2015 中 7. 1. 8. 1 
径 测 量 S 一 7.1.9 GB/T 2951. 11 一 2008 
XLPE 绝缘 热 延伸 试验 5 一 7.1.10 GB/T 2951. 21—2008 
电容 测量 5 一 7.1.11 GB/T 3048. 11 一 2007 
局 部 放电 试验 5 — 7.1.12 GB/T 3048. 12—2007 
雷电 冲击 电压 试验 5 一 7.1.13 GB/T 3048. 13—2007 
куу яе 5 6.3.5 7.1.14 GB/T 32346. 1 一 2015 中 附录 А 
工厂 接头 抽样 试验 7.2 
局 部 放电 试验 S 7.292 GB/T 3048. 12 一 2007 
5 交流 电压 试验 5 7.2.2 GB/T 3048. 8 一 2007 
雷电 冲击 电压 试验 S 7.2.3 GB/T 3048. 13—2007 
XLPE 绝缘 热 延伸 试验 5 7.2.4 GB/T 2951. 21 一 2008 
导体 接头 拉力 试验 S 7.2.5 GB/T 4909. 3—2009 
表 5-1-153 型式 试验 项 目 及 要 求 
试验 要 求 
序 号 试验 项 目 к GB/T 32346. 2 | GB/T 32346. 1 试验 方法 
一 2015 一 2015 
1 绝缘 厚度 检查 T 一 8.5 GB/T 2951. 11 一 2008 
2 海底 电缆 和 工厂 接头 的 卷 线 T — 8.6.1.1 GB/T 32346. 1 一 2015 中 8. 6. 1. 1 








试验 
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( 续 ) 
试验 要 求 
ж 号 试验 项 目 | R 
Е 5 ъй 类 型 | GB/T 32346. 2 | GB/T 32346. 1 试验 方法 
—2015 —2015 
海底 电缆 和 工厂 接头 的 
3 „кш 和 接头 的 张力 T = 8.6.1.2 GB/T 32346. 1 一 2015 8.6.1.2 
弯曲 试验 
4 纵向 、 径 向 透水 试验 т 一 8.7 GB/T 32346. 1 一 2015 中 8.7 
电气 型 式 试验 
环境 温度 下 局 部 放电 试验 T 一 8.8.2.1 GB/T 3048. 12 一 2007 
tan 6 测量 T — 8.8.2.2 СВ/Т 3048. 11—2007 
热 循环 电压 试验 T — 8.8.2.3 GB/T 3048. 8—2007 
5 
局 部 放电 试验 T — 8.8.2.4 GB/T 3048. 12—2007 
雷电 冲击 电压 试验 及 随后 的 
н T == ‚2. . 13 一 
工 频 电压 试验 8. 8.2.5 GB/T 3048. 13 一 2007 
目测 检验 电缆 和 附件 T — 8.8.2.6 目测 检验 
半 导 电 屏蔽 电阻 率 测 量 т 6.3.5 8.8.2.7 GB/T 32346. 1 一 2015 中 附录 A 
电缆 组 件 和 成 品 电缆 段 的 非 
电气 型 式 试验 
6.1.1, 4.2.2, 
: 6.5.2, 6.6.2, 
电缆 结构 检验 T ` 8.9.1 GB/T 2951. 11 一 2008 
6.9, 6.10, 
6.11 
老化 前 后 绝缘 力学 性 能 试验 T — 8.9.2 GB/T 2951. 11—2008 
半 导 电 护 套 电阻 率 测量 T 6.6.3 8.8.2.7 GB/T 32346. 1 一 2015 中 附录 A 
6 j = Уа = НҢ hE э») 
老化 前 后 六 导电 护 赛 力 党 性 6. 6.4 8.9.3 _ |СВ/Т2951.11—2008 
能 试验 
老化 前 后 ST 型 外 护 套 力学 
н T 6. 6.4 8.9.3 GB/T 2951. 12 一 2008 
性 能 试验 
成 品 电缆 段 相 容 性 老化 试验 T — 8.9.4 GB/T 32346. 1 一 2015 中 8. 9. 4 
ST; 外 护 套 型 高 温 压 力 试验 T 一 8.9.5 GB/T 2951. 31 一 2008 
XLPE 绝缘 热 延伸 试验 T — 8.9.6 GB/T 2951. 21—2008 
XLPE 绝缘 的 微 孔 杂质 和 半 导 
电 屏 蔽 层 与 绝缘 层 界面 的 微 孔 T — 8.9.7 GB/T 32346. 1 一 2015 中 附录 B 
与 突起 试验 
Ж 5-1-154 光纤 单元 试验 项 目 及 要 求 
У. =. 试验 试验 要 求 
) 号 验 项 к ые Зе 
5 试验 项 目 类 型 GB/T 32346. 2—2015 试验 方法 
1 光纤 色谱 识别 R 6. 12.2.1 目 力 检查 
2 光纤 衰减 系数 测量 R 6. 12.3.1 GB/T 15972. 40—2008 
3 光纤 色散 测量 R 6. 12.3.2 GB/T 15972. 40 ~ 47—2008 
4 光纤 单元 水 密 性 试验 т 6. 12.3.3 GB/T 18480—2001 
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1.7.2 ， 交 联 聚 乙烯 绝缘 直流 海底 电缆 


交 联 聚 乙烯 绝缘 直流 海底 电费 适用 于 额定 电压 
为 + 320kV 的 柔性 直流 [( 电 压 源 换 流 右 ) VSC] 
输电 线路 中 。 

І. 品种 规格 
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(1) 产品 命名 ” 交 联 聚 乙烯 绝缘 直流 海底 电缆 0 
与 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 交流 海底 电缆 的 命名 相同 ， 为 与 12 
交流 海底 电缆 区 分 ， 直 流 海底 电费 的 型 号 是 在 交流 а 
海底 电缆 的 型 号 前 加 前 缀 DC- o 

交 联 和 桶 乙烯 绝缘 直流 海底 电缆 结构 如 图 $-1-23 ~ Æ 5-1-25 4 DC- YJOYJQY43 同 轴 


图 5-1-25 所 示 。 直流 海底 电缆 结构 图 
1 一 导体 ”2 一 导体 屏蔽 ”3 一 绝缘 ”4 一 绝缘 屏蔽 
5 一 外 导体 ”6 一 外 导体 屏蔽 ”7 一 外 导体 
绝缘 ”8 一 绝缘 屏蔽 ”9 一 半 导 电 阻 水 带 
10 一 铅 套 ”11 一 聚 乙 烯 内 护 套 
12 一 钢丝 铠 装 ”13 一 浸渍 强 














л e U N= 





6 (2) 产品 型 号 和 名 称 电缆 的 型 号 和 名 称 见 
表 5-1-155。 
表 5-1-155 电缆 的 型 号 和 名 称 
型 = 电缆 名 称 








交 联 桶 乙 烯 绝 缘 希 套 粗 辕 钢 丝 
DC- HYJQ41 铠 装 肾 丙烯 纤维 外 被 层 直 流 海底 
图 5-1-23 单 芯 HYJQ41-F 海底 电缆 结构 图 ш Ы Е 



































1 一 导体 2 一 导体 屏蔽 ”3 一 绝缘 “4 一 绝缘 屏蔽 二 
5 一 半 导 电 有 阻 水 膨胀 带 6 一 钠 套 1 RRP dd ei 
Ё 丝 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 直流 海 

8 一 浸渍 强 ”9 一 镀 鲜 钢丝 铠 装 10 一 光 统 



































交 联 聚 乙 烯 绝缘 铅 套 扁 钢 线 负 
DC- HYJQ91 装 肾 丙烯 纤维 外 被 层 直 流 深 























交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 双 扁 钢 线 
DC- HYJQ991 铠 装 聚 丙 烯 纤维 外 被 层 直 流 海底 
电缆 


B 22 


















































Е С, Ип H 2 їп ЖОН А Я 22. 
DC-HYJQ41-F 铠 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光 纤 复 合 




















































































































直流 海底 电费 
交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 双 粗 圆 钢 
DC-HYJQ441-F 丝 馆 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复 
合 直流 海底 电缆 
ЕТА DC- HYJQ91-F 装 聚 丙烯 纤维 外 被 层 光纤 复合 
直流 海底 电缆 结构 图 Q ЖЕЕ 
1 一 导体 2 一 导体 屏 项 ”3 一 绝缘 4 一 绝缘 屏蔽 SEIR Z. I AL EDU 
ЕЕ ТАТЕ КЕС оо тло 
З -FOO | ERREI AE А 
ВИА оир 10— Ао И з 
流 海底 电 绕 


























11 一 浸渍 强 。12 一 光线 
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1) 直流 海底 电缆 额定 





EJE U: 


电压 等 级 为 











80kV、150kV、200kV、250kV、320kV， 根 据 





的 需求 ， 可 采用 其 他 电压 等 级 。 

2) 直流 海底 电缆 的 工作 温度 : 
环境 温度 应 不 低 于 0% ， 电 缆 正常 运 
高 允许 温度 为 70%C 。 








短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s 




















电缆 敷设 时 ， 
行 时 ， 导 体 最 


) ， 电 缆 导 体 





允许 最 高 温度 为 160Y 。 
3) 电缆 弯曲 半径 : 允许 的 最 小 弯曲 半径 为 电 
缆 直 径 的 20 倍 。 























(3) 产品 的 规格 ( 见 表 5-1-156) 
(4) 单 芯 直 流 海 底 电缆 外 径 和 重量 ( 见 
Ж 5-1-157 ~ 表 5-1-162) 


















































































































































表 5-1-156 交 联 聚 乙 烯 绝缘 直流 海底 电线 的 生产 规格 
额定 电压 
型 号 х Ж 80kV 100kV 150kV 200kV 250kV 300kV 
标 称 截面 积 /mm? 
DC- HYJQ41 
DC- HYJQ441 
DC- HYJQ91 
DC- HYJQ991 
DC- HYJQ41-F 1-3 95 ~ 1600 240 ~ 1600 400 ~ 1600 800 ~ 1600 
DC- HYJQ441-F 
DC- HYJQ91- F 
DC- HYJQ991- F 
Е: 用 户 有 要 求 时 ， 人 允许 采用 其 他 截面 积 的 导体 。 
Ж 5-1-157 80kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 单 芯 直流 海底 电缆 的 外 径 和 重量 
DC- HYJQ41 DC- HYJQ41- F 
电缆 截面 积 /mm” - - 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1 x95 60.9 9210 74.1 11239 
1 x120 62.7 9876 75.9 12040 
1 x150 64.3 10578 79.5 14185 
1 x185 63.9 10677 79.1 14388 
1 x240 66. 3 11691 81.5 15388 
1 x300 68.7 12888 83.9 16734 
1 x400 72.3 14723 87.5 18644 
1 x500 75. 5 16329 90.7 20429 
1 x630 81.3 19627 94.5 22478 
1 x800 85.7 22735 100. 9 27662 
1 x 1000 92.6 26811 107. 8 31885 
1 x 1200 94. 1 28935 109. 3 34111 
1 x 1400 100. 0 33656 113.2 37311 
1 x1600 103. 4 36742 116.6 40430 
Ж 5-1-158 100КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 单 芯 直流 海底 电缆 的 外 径 和 重量 
DC- HYJQ41 DC-HYJQ41-F 
电缆 截面 积 /mm” 一 E 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1 x95 67.7 10991 82.1 13455 
1 x120 69.3 11528 83.7 14102 
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(Ж) 
DC- HYJQ41 DC- HYJQ41-F 
电缆 截面 积 /mm? 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1x150 71.1 12432 87.5 16674 
1x185 70.7 12525 87.1 16870 
1 x240 73.1 13577 89. 5 17913 
1 x300 75.5 14833 92.3 19431 
1 x400 76.9 15967 93.7 20630 
1 x500 80.1 17721 96.9 22311 
1 x630 85.9 21140 102.7 26672 
1 x800 90.3 24304 107.7 30032 
1 x 1000 94.8 27812 113.0 34063 
1 x 1200 98.7 30842 116.9 37300 
1 x 1400 104.4 35559 120. 6 40301 
1 х1600 107. 8 38456 124.0 43288 
表 5-1-159 150КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 单 芯 直流 海底 电缆 的 外 径 和 重量 
DC- HYJQ41 DC- HYJQ41-F 
电缆 截面 积 /mm” 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1 x240 86.7 17793 105.5 24891 
1 x300 88.9 18924 108.9 26621 
1 x400 88.1 19555 108. 1 26986 
1 x500 91.3 21319 111.3 29096 
1 x630 97.1 25173 115.1 31496 
1 x800 99.1 27400 117.1 33837 
1 x 1000 106. 0 31978 124.2 38664 
1 x 1200 110.1 35332 128. 3 42093 
1 x 1400 115.6 40146 131.8 45157 
1 x 1600 119.0 43396 135.2 48468 
表 S-1-160 200kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 单 芯 直流 海底 电缆 的 外 径 和 重量 
DC- HYJQ41 DC- HYJQ41-F 
电缆 截面 积 /mm” 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1 x400 92.5 20979 42050. 1 105997 
1 x500 95.7 22786 45668. 0 114292 
1 x630 101.5 26864 53830.3 127533 
1 x800 103.7 29396 58895. 2 139012 
1 x 1000 110.6 33812 67733. 9 158537 
1 x 1200 114.5 37025 74163.5 172755 
1 x 1400 120. 4 42615 85350. 5 198959 
1 x 1600 123. 8 45689 91501. 3 214977 














表 5-1-161 250КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 单 芯 
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流 海底 电线 的 外 径 和 重量 



















































































DC- HYJQ41 DC- HYJQ41-F 
电缆 截面 积 /mm? 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1 x400 109.5 27415 129.5 36250. 1 
1 x500 112.7 29399 132.7 38552. 0 
1 x630 112.7 31263 131.7 38628. 6 
1 x800 117.1 34772 136. 1 42223. 5 
1 x1000 123.8 39392 142.0 46799. 8 
1 x1200 123.3 40898 132.7 44255. 1 
1 x1400 129.2 46550 136.6 47731.7 
1 x1600 132.6 49947 140.0 50895. 0 
Ж 5-1-162 320kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 单 芯 直流 海底 电线 的 外 径 和 重量 
DC- HYJQ41 DC- HYJQ41-F 
电缆 截面 积 /mm? 
外 径 /mm 重量 / (kg/km) 外 径 /mm 重量 / (kg/km) 
1 x800 130. 7 41024 125. 6 38610 
1 x1000 137.4 45902 126.0 41132 
1 x1200 136.9 47391 111.2 37140 
1 x1400 142.8 53545 111.6 39302 
1 x1600 146.2 57090 112.0 41461 
2. 产品 结构 蔽 应 由 半 导 电 带 和 挤 包 半 导 电 层 复 合 而 成 。 


(1) 导体 结构 “导体 应 符合 GB/T 3956—2008 
2 种 紧 压 圆 形 铜 导体 。 
导体 应 采用 阻 水 结构 ， 其 纵向 阻 水 性 能 应 满足 
电缆 敷设 水 深 要 求 。 

(2) 导体 屏蔽 

1) 导体 屏蔽 应 为 挤 出 的 半 导 电 层 ， 挤 包 的 半 
电 层 应 和 绝缘 紧密 结合 ， 其 与 绝缘 层 的 界面 应 光 
滑 、 无 明显 绞 线 凸 纹 ,不 应 有 人 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 或 
探伤 的 痕迹 。 

2) 标 称 截 面积 为 S00mm2 及 以 上 电缆 导体 屏 


的 第 


ү 

















40 











3) 导体 屏蔽 电阻 率 在 90% 测量 




















前 后 的 电阻 率 不 超过 10000. m, 
4) 导体 屏蔽 与 绝缘 界面 的 微 孔 和 突起 ， 不 同 























(3) 


1) 绝缘 材料 应 是 直 》 


电压 等 级 有 不 同 的 要 求 。 


绝缘 结构 


料 ， 代 号 为 DC-XLPE。 
2) 绝缘 厚度 见 表 5-1-163。 
3) 绝缘 的 平均 厚度 应 不 小 于 标 称 值 ， 最 薄 处 


厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% ， 绝 缘 的 


表 5-1-163 绝缘 标 称 厚度 
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导体 标 称 截面 积 绝缘 标 称 厚度 /mm 
/тт? 80kV 100kV 150kV 200kV 250kV 320kV 
95 9.0 12.0 — = = 一 
120 9.0 12.0 = = = = 
150 9.0 12.0 = = = 一 
185 9.0 11.0 一 一 一 = 
240 8.0 11.0 17.0 一 一 一 
300 8.0 11.0 17.0 
400 8.0 10.0 15.0 17.0 24.5 — 
500 8.0 10.0 15.0 17.0 24. 5 — 
630 8.0 10.0 15.0 17.0 22.0 = 
800 8.0 10.0 14.0 16.0 22.0 28.0 
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(Ж) 

导体 标 称 截面 积 绝缘 标 称 厚度 /mm 

/тт? 80kV 100kV 150kV 200kV 250kV 320kV 

1000 8.0 9.0 14.0 16.0 22.0 28.0 

1200 7.0 9.0 14.0 16.0 20.0 26.0 

1400 7.0 9.0 14.0 16.0 20.0 26.0 

1600 7.0 9.0 14.0 16.0 20.0 26.0 

F 0.15, D 一 一 非 金属 外 护 套 前 的 假设 直径 (mm)。 

(4) 绝缘 屏蔽 非 金 属 外 护 套 的 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 厚度 


Ш 








1) 绝缘 屏蔽 应 为 挤 出 的 半 导 电 层 ， 与 绝缘 
牢固 地 粘 结 ， 半 导电 层 与 绝缘 层 的 界面 应 光滑 ， 无 
明显 尖 角 、 颗 粒 、 焦 烧 及 探伤 的 痕迹 。 

2) 绝缘 屏蔽 电阻 率 在 90% 的 测试 温度 下 ， 老 
化 前 后 的 电阻 率 不 超过 5000. т, 

3) 绝缘 屏蔽 与 绝缘 界面 的 微 筷 和 突起 ,不 同 
电压 满足 不 同 要 求 。 

(5) 纵向 阻 水 缓冲 层 ”在 挤 包 的 绝缘 半 导 电 屏 







































































的 85% -0. 1mm。 

(9) 成 线 

1) 两 芯 电 缆 除 同 轴 结 构 外 ， 线 芯 挤 包 非 金 必 
外 护 套 后 成 绕 ， 若 用 户 同意 两 根 线 芯 也 可 平行 放 
置 ， 线 芯 之 间 的 间隙 应 使 用 非 吸湿 材料 填充 ， 成 线 
后 应 用 合适 带子 扎 紧 。 

2) 三 必 电 缆 ， 线 必 挤 包 非 金属 外 护 套 后 成 费 ， 
线 芯 之 间 的 间 阶 应 使 用 非 吸湿 材料 填充 ， 成 缆 后 应 






































项 层 外 应 有 纵向 阻 水 缓冲 层 ， 阻 水 缓冲 层 应 采用 半 
导电 阻 水 膨胀 带 绕 包 而 成 。 阻 水 膨胀 带 应 绕 包 紧 
密 、 平 整 ， 其 可 膨胀 面 应 面向 金属 屏蔽 层 。 阻 水 组 
冲 层 厚 度 应 能 满足 补偿 电缆 运行 中 热膨胀 的 要 求 。 
阻 水 缓冲 层 应 使 绝缘 半 导 电 屏蔽 层 与 金属 屏蔽 层 保 
持 电气 连接 。 

(6) #= 铅 套 应 采用 符合 JB/T 5268. 2 一 
2011 规定 的 铅 合金 ， 也 可 采用 与 此 性 能 相当 或 较 优 
的 铬 合金 。 

铅 套 应 为 松紧 适当 的 无 缝 铝 管 。 铅 套 的 标 称 厚 
度 按 下 式 计算 : 




































































A=0.03D+1.1 
式 中 A 一 一 铅 套 的 标 称 厚度 (mm); 
р 铅 套 前 假定 直径 (mm), 





所 有 假设 直径 的 计算 均 按 GB/T 12706. 3 一 2008 
附录 A 进行 ,纵向 阻 水 缓冲 层 在 计算 中 忽略 不 计 ， 
计算 结果 修 约 至 0. 1mm。 铅 套 的 最 薄 处 厚度 应 不 小 
于 标 称 厚度 的 95% -0. 1mm, 

(7) 金属 屏蔽 ” 铬 套 可 作为 金属 屏蔽 层 ， 如 铅 
套 的 厚度 不 能 满足 用 户 对 短路 容量 的 要 求 时 ， 应 采 
取 增 加 金属 套 厚 度 或 增加 钢丝 屏蔽 的 措施 。 

(8) 非 金属 外 护 套 ” 铅 套 外 应 采用 挤 包 非 金 属 
外 护 套 ， 铅 套 表面 应 有 适当 防腐 层 。 挤 包 非 金属 外 
护 套 可 采用 ST, 型 聚 乙烯 护 套 材料 。 挤 包 外 护 套 的 
标 称 厚度 应 按照 以 下 公式 计算 : 

T=0.03D+0.6 
式 中 7 一 一 非 金属 外 护 套 标 称 厚度 (mm) ; 




































































用 合适 带子 扎 紧 ， 电 缆 外 形 应 保持 圆 整 。 

3) 两 蕊 、 三 忌 光 纤 复 合 直 流 海底 电 绕 ， 光 纤 
单元 宜 放置 于 绝缘 线 必 之 间 的 边 陈 内 。 
(10) 内 衬 层 ”金属 铠 装 层 下 应 有 内 衬 层 。 内 衬 
层 可 采用 聚 丙 烯 绳 绕 包 层 ， 并 在 内 衬 层 外 面 均匀 涂 甫 
沥青 或 其 他 合适 的 防腐 材料 ， 内 衬 层 的 近似 厚度 不 小 
于 15mm。 单 必 光 纤 复合 海底 电缆 光纤 单元 可 放置 于 
内 衬 层 内 。 内 衬 层 可 选用 其 他 合适 材料 和 方式 ， 使 光 
纤 单 元 在 制造 、 甫 设 安装 过 程 中 不 受 损伤 。 

(11) 金属 丝 铠 装 层 

铠 装 材料 为 镀 锌 钢丝 ， 应 符合 GB/T 3082 一 
2008 的 规定 。 

圆 铠 装 钢 丝 直 径 一 般 为 4.0mm、5.0mm、 
6. 0mm、8. 0mm， 钢 丝 直径 不 包括 钢丝 上 的 可 能 
的 非 金属 防 蚀 层 。 如 用 户 要 求 或 同意 ， 人 允许 采用 比 
规定 直径 更 大 的 钢丝 。 

扁 钢 线 厚 度 一 般 为 2.0mm, 2.5mm, 6.0mm, 
3. 0mm。 如 用 户 要 求 或 同意 ， 人 允许 采用 比 规定 直径 
更 厚 的 钢丝 。 

金属 线 铠 装 应 很 紧密 ， 即 相 邻 金属 线 间 的 间 隐 
很 小 。 必 要 时 ， 可 在 扇 金属 线 铠 装 和 圆 金 属 丝 铠 装 
外 下 绕 一 条 最 小 标 称 厚度 为 0. 3mm 的 金属 带 。 

(12) 电线 外 被 层 ”电缆 外 被 层 一 般 采 用 纤维 
外 被 层 ， 也 可 采用 其 他 合适 的 外 被 层 结构 。 外 被 层 
的 近似 厚度 为 4. 0mm。 

(13) 光纤 单元 
1) 光纤 和 松 套 管 。 






























































































































































光 单 元 中 的 光纤 数 宜 为 2 ~24 芯 。 
单 模 光 纤 应 符合 GB/T 9771. 1 一 2008 中 非 色散 
位 移 单 模 光 纤 ， 多 模 光 纤 应 符合 GB/T 12357. 1 一 
2015 规定 的 Al 类 多 模 光 纤 的 规定 。 各 光纤 涂 覆 层 寻 
面 应 着 色 ， 并 应 符合 СВ/Т 6995. 2 一 2008 的 规定 。 
光纤 应 放 入 松 套 管 中 ， 光 纤 在 松 套 管 中 的 余 长 
应 均匀 稳定 。 采 用 激光 焊接 的 不 锈 钢管 松 套 管 ， 其 
不 锈 钢 带 材 性 能 应 符合 GB/T 3280—2015 中 
06Crl9Nil0 的 规定 。 不 锈 钢管 松 套 管 焊接 应 连续 、 
完整 、 无 虚 焊 、 无 气孔 。 

松 套 管内 填充 膏 应 采用 符合 YDZT 839. 1 一 2015 
A 型 填充 膏 的 规定 ， 填 充 材 料 应 均匀 分 布 ， 易 于 
去 除 。 

2) 加 强 构件 宜 采用 高 强度 单 圆 钢丝 ， 其 弹性 
模 量 应 不 低 于 190GPa。 在 光纤 单元 制造 长 度 内 人 金 
属 加 强 构件 不 允许 有 接头 。 

3) 结构 。 光 纤 单 元 宜 采 用 YDAT 769—2010 的 
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中 心 管 式 结 构 ， 光 纤 单 元 结构 应 是 全 截面 阻 水 结 
构 。 光 缆 护 套 以 内 的 所 有 间隙 应 有 有 效 的 阻 水 措 




































































施 ， 包 带 及 以 内 的 缆 芯 间隙 宜 用 填充 复合 物 连续 充 
满 ， 包 带 和 护 套 之 间 的 间隙 宜 用 涂 覆 复合 物 连续 充 
满 或 连续 放置 吸水 膨胀 带 或 纱 。 

4) 护 套 











护 套 采 用 黑色 聚 乙 烯 套 。 聚 乙烯 套 厚度 应 符合 
YD/T 769 一 2010 中 相关 内 容 的 规定 ， 护 套 应 无 针 
孔 、 裂 口 等 缺陷 。 

3. 技术 指标 

(1) 导体 直流 电阻 “导体 直流 电阻 应 符合 
GB/T 3956—2008 的 规定 。 

(2) 绝缘 材料 交 联 聚 乙烯 绝缘 直流 海底 电缆 
须 用 专用 的 直流 交 联 聚 乙烯 绝缘 材料 ， 使 用 前 应 对 
绝缘 材料 电导 率 与 温度 和 电场 特性 ， 电 场 与 空间 电 
和 荷 特性 等 进行 开发 性 试验 。 绝 缘 材料 的 力学 物理 性 
能 应 符合 表 5-1-164 的 规定 。 














































































































表 5-1-164 直流 交 联 聚 乙烯 绝缘 材料 的 力学 性 能 
序号 项 目 № фу 性 能 指标 
老化 前 性 能 
1 抗 张强 度 (最 小 ) N/mm? 12.5 
断裂 伸 长 率 (最 小 ) 200 
空气 烘箱 老化 后 的 性 能 
老化 条 件 
试验 温度 C 135 +2 
2 处 理 时 间 h 168 
老化 前 后 抗 张强 度 变化 率 (最 大 ) % +25 
老化 后 断裂 伸 长 率 变化 率 (最 大 ) % +25 
相 容 性 老化 后 的 性 能 
老化 条 件 
试验 温度 C 100 +2 
3 处 理 时 间 h 168 
老化 前 后 抗 张强 度 变化 率 (最 大 ) % +25 
老化 后 断裂 伸 长 率 变化 率 (最 大 ) +25 
热 延伸 试验 
试验 条 件 
试验 温度 C 200 +2 
4 处 理 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/mm? 0.2 
载荷 下 的 伸 长 率 (最 大 ) % 175 
冷却 后 的 伸 长 率 (最 大 ) % 15 
吸水 试验 
试验 条 件 
5 试验 温度 C 85 +2 
试验 时 间 h 336 
重量 增 量 (最 大 ) mg/cm? 1 
绝缘 热 收缩 试验 
试验 条 件 
6 试验 温度 Сс 130 +2 
试验 时 间 h 6 
收缩 率 (最 大 ) % 4.5 
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(3) 非 金属 外 护 套 料 ” 护 套 老化 前 和 老化 后 的 
力学 性 能 要 求 应 符合 表 $-1- 165 的 规定 。 
(4) 电缆 的 试验 项 目 及 要 求 











2) 型 式 试 验 项 目 及 要 求 应 符合 表 5-1-167 的 
规定 ; 
3) 光纤 单元 的 试验 项 目 及 要 求 应 符合 



































































































































1) 例 行 试验 和 抽样 试验 项 目 及 要 求 应 符合 ” 表 5-1-168 的 规定 。 
表 5-1-166 的 规定 ; 
表 5-1-165 电缆 外 护 套 混合 料 (ST, ) 力学 性 能 试验 要 求 (老化 前 后 ) 
| | 性 能 要 求 
序 号 试验 项 目 和 试验 条 件 А {у = 
Эр 
老化 前 (GB/T 2951. 11—2008 9.2) 
1 最 小 抗 张强 度 N/mm? 12.5 
最 小 断裂 伸 长 率 % 300 
空气 烘箱 老化 后 (GB/T 2951. 12 一 2008 18.1) 
处 理 条 件 : 温度 C 110 
温度 偏差 C +2 
持续 时 间 d 10 
抗 张强 度 
2 老化 后 最 小 值 N/mm? — 
最 大 变化 率 % 一 
断裂 伸 长 率 
老化 后 最 小 值 % 300 
最 大 变化 率 % _ 
高 温 压 力 试验 (GB/T 2951. 31 一 2008 中 8.2) 
3 试验 温度 C 110 
温度 偏差 `2 +2 
Е: 变化 率 为 老化 后 得 出 的 中 间 值 与 老化 前 得 出 的 中 间 值 的 差 除 以 后 者 ， 以 百分率 表示 。 
表 5-1-166 例 行 试验 和 抽样 试验 项 目 及 要 求 
序号 检查 项 目 试验 类 型 试验 要 求 试验 方法 
直流 电压 试验 或 交流 电压 GB/T 3048. 14 一 2007 
试验 TEW 7. TH GB/T 3048. 8—2007 
2 导体 和 金属 屏蔽 直流 电阻 R, S TICW 7.1 7.1, 8.1.5 GB/T 3048. 4—2007 
3 导体 检查 S TICW 7.1 中 8.1.4 GB/T 3956—2008 
4 电容 测量 5 TICW 7.1 中 8.1.6 TICW 8.1.6 
5 绝缘 和 非 金属 护 套 厚 度 测 量 S TICW 7.1 中 8.1.7 GB/T 2951. 11 一 2008 
6 金属 套 厚度 测量 5 TICW7.1 中 8.1.8 TICW 7.1 中 8.1.8 
7 外 径 5 TICW7.1 中 8.1.9 GB/T 2951. 11 一 2008 
8 绝缘 热 延 伸 试 验 S TICW 7.1 中 8.1.10 GB/T 2951. 21—2008 
9 透水 试验 5 TICW 7.1 中 8.1.11 TICW 7.1 中 5.5.8.2 














表 5-1-167 型 式 试 验 项 目 及 要 求 














序 号 试验 项 目 试验 要 求 试验 方法 
1 非 电 气 型 式 试 验 TICW 7.1 中 5.3 
1.1 电缆 结构 尺寸 检查 5.1~5.10, TICW 7.1 中 5.3.1 GB/T 2951. 11—2008 
GB/T 2951. 12—2008, 
1.2 绝缘 力学 物理 性 能 5.3.3, TICW 7.1 中 5.3.2 GB/T 2951. 13—2008, 
GB/T 2951. 21—2008 
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( 续 ) 
序 号 试验 项 目 试验 要 求 试验 方法 
GB/T 2951. 12—2008, 
GB/T 2951. 13—2008, 
GB/T 2951. 14—2008 
зды ap pe РДЫ, 17. 5 5 
1 护 套 力学 物理 性 能 5.7.3，TICW7.1 中 5.3.3 СВИТ 2951. 31—2008. 
GB/T 2951. 32—2008, 
GB/T 2951. 41—2008 
绝缘 微 孔 杂质 及 半 导 电 层 与 
1.4 21 ОК ТІСҮ 7.1 #5. 3.4 GB/T 11017. 1 一 2014 3 Е 
ҮТҮКТҮ 中 附录 
1.5 海底 电缆 的 透水 试验 TICW 7.1 中 5.3.8.2 TICW 7.1 中 5.3.8.2 
1.6 成 品 电线 表面 标志 6 GB/T 6995—2008 
2 电气 型 式 试 验 TICW 7.1 中 5.4 
2.1 绝缘 厚度 检查 TICW 7.1 中 5.4.1 GB/T 2951. 11—2008 
海底 电缆 和 工厂 接头 机 械 预 
2.2 TICW 7.1 中 5.4.3.2 TICW 7.1 中 5.4.3.2 
处 理 试验 中 | 
2.3 负荷 循环 试验 TICW 7.1 中 5.4.4 TICW 7.1 中 5.4.4 
2.4 流 琶 加 操作 冲击 电压 试验 TICW 7.1 中 5.4.5 TICW 7.1 中 5.4.5 
25 HRAJE КВ. rh EER TICW 7. 1 + 5.4.5.4 GB/T 3048. 13—2007 
2.6 流 电 压 试 验 TICW 7. 1 中 5.4.5.5 GB/T 3048. 14 一 2007 
2.7 伶 查 TICW 7.1 中 5.4.6 TICW 7.1 中 5.4.6 
2.8 导体 直流 电阻 试验 TICW 7.1 中 5.4.7 GB/T 3048. 4—2007 
2.9 半 导 电 层 电 阻 率 试验 TICW 7.1 中 5.4.8 GB/T 11017. 1 一 2014 附录 B 
2.10 电缆 绝缘 电导 率 试 验 TICW 7.1 中 5.4.9 TICW 7.1 中 附录 A 
2.11 电缆 绝缘 空间 电荷 试验 TICW 7.1 中 5.4.10 TICW 7.1 中 附录 В 
表 5-1-168 光纤 单元 试验 项 目 及 要 求 
试验 试验 要 求 ы: , 
Е; 号 验 项 验方 
+ 试验 项 目 类 型 | GB/T 32346. 2—2015 试验 万 法 
1 光纤 衰减 常数 测量 5.11.5.1 GB/T 15972. 40—2008 
2 光纤 色 码 识别 R 5.11.1 目 力 检 查 
卷 绕 和 张力 弯曲 试验 后 的 光 
3 Z еа T 5.11.5.4 GB/T 15972. 40—2008 
纤 衰减 常数 测量 
4 光纤 尺寸 参数 测量 T 5.11.5.2 GB/T 15972. 20 ~ 15972. 22—2008 
5 光纤 模 场 直径 测量 T 5.11.5.2 GB/T 15972. 45—2008 
6 光纤 截止 波长 测量 т 5,11,5.2 GB/T 15972. 44 一 2008 
7. 光纤 色散 测量 T 5.11.5.2 GB/T 15972. 42—2008 
8 光纤 单元 水 密 性 试验 T 5.11.5.3 GB/T 18480—2001 
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1.8.1 品种 规格 


超 导 电 缆 是 利用 超 导 材 料 的 超 导 特 性 制造 的 电 
缆 。 与 常规 电缆 相 比较 ， 超 导电 缆 具 有 大 电流 、 低 
损耗 、 体 积 小 等 优势 。 区 别 使 用 于 液 所 下 的 低温 超 
导体 ， 目 前 用 于 电缆 的 超导体 为 运行 于 液 氮 下 的 高 
温 超 导体 ， 电 缆 也 称 为 高 温 超 导 电 缆 。 

按 电力 传输 形式 ， 超 导电 缆 可 分 为 交流 超 导 电 
缆 和 直流 超 导 电 缆 。 

按 绝缘 所 处 温度 ， 超 导电 缆 可 分 为 室温 绝缘 
(Warm Dielectric, WD) 超 导 电 线 和 低温 绝缘 
(Cold Dielectric, CD) 超 导 电 缆 。 室 温 绝 缘 (WD) 
超 导 电 缆 的 绝热 管 在 绝缘 层 的 内 层 ， 绝 缘 处 于 常温 
下 ， 其 屏蔽 层 也 工作 于 常温 下 ， 与 普通 电力 电缆 的 
屏蔽 相同 。 而 低温 绝缘 (CD) 超 导 电 绕 的 导体 、 
绝缘 和 屏蔽 均 浸 泡 在 液 氮 中 ， 处 于 绝热 管 的 内 部 。 
交流 低温 绝缘 (CD) 高 温 超 导电 缆 的 绝缘 屏蔽 采 
用 和 导体 相同 的 高 温 超 导 带 材 绞 制 形成 ， 电 缆 绝 缘 
和 绝缘 屏蔽 均 处 于 液 氮 温度 下 ， 导 体 通过 交流 电 
时 ， 由 于 电磁 感应 效应 ， 超 导 屏 蔽 层 上 将 会 产生 一 
个 理论 上 与 导体 传输 电流 大 小 相等 、 方 向 相反 的 感 
应 电流 。 正 因为 如 此 ， 超 导电 缆 的 外 部 不 产生 磁 
场 ， 基 本 不 存在 因 相 邻 相 的 磁场 而 造成 高 温 超 导电 
缆 导 体 临 界 电流 退化 的 现象 ， 也 不 会 对 环境 造成 电 
磁 污 染 。 所 以 ，CD 超 导 电 缆 系统 的 载 流 容量 大 大 
优 于 WD 绝缘 高 温 超 导电 绕 。 

按 电缆 线 必 之 间 的 结构 关系 ， 交 流 高 温 超 导 电 
缆 可 分 为 以 下 几 种 。 

1) RETEA: 每 个 绝热 管 中 为 一 相 ， 每 
一 相 包 含 导体 、 绝 缘 、 屏 项 。 三 个 这 样 的 单 芯 电线 
线 忆 及 其 绝热 管 组 成 一 个 三 相 回路 ， 如 图 5-1-26 
所 示 。 

2) 三 芯 超 导电 缆 : 三 个 单 已 电缆 线 必 在 同一 
个 绝热 管 中 ， 每 一 芯 典 型 结构 包括 导体 、 绝 缘 、 屏 
ЙК, АП 5-1-27 所 示 。 

3) 三 芯 同 轴 超 导电 缆 : 三 相 超 导 导 体 同心 地 
分 布 在 同一 衬 心 上 ， 并 处 在 同一 个 绝热 管 中 。 在 这 
样 的 超 导 电 缆 结 构 中 ， 相 与 相 之 间 的 绝缘 必须 承受 
线 电 压 ， 不 同 于 通常 的 相对 地 电压 〈 相 电压 ) ， 如 
图 5-1-28 所 示 。 在 电缆 线 世 外 通常 有 一 层 由 高 温 
超 导 线 材 或 铜 组 成 的 同心 中 性 层 。 

与 常规 电力 电缆 不 同 ， 除 构成 超 导 电 绕 系统 的 
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电缆 和 电缆 附件 外 ， 超 导电 缆 系 统 的 运行 还 需要 一 
个 与 之 配套 的 冷却 系统 ， 以 保证 绝热 管内 的 电缆 线 
世 运 行 于 要 求 的 温度 和 压力 下 ， 同 时 还 需要 搭建 
套 与 之 相 适 应 的 监控 系统 ， 用 于 监控 超 导 电缆 系统 
及 冷却 系统 的 运行 。 




















5-1-27 三 芯 电 缆 





图 5-1-28 


三 芯 同 轴 电 绕 


1.8.2 产品 结构 


交流 低温 绝缘 超 导 电 缆 结 构 从 内 到 外 一 般 为 以 
下 几 部 分 。 
1. 导体 衬 心 
通常 为 一 根 铜 绞 线 或 金属 波纹 管 ， 用 于 超 导 带 
绞 合 时 的 支撑 ， 还 可 以 用 于 超 导 导 体 层 失 超 时 的 保 
护 或 用 于 液 氮 的 流通 管 路 。 





























2. 导体 
由 超 导 带 材 绕 制 在 导体 衬 心 上 ， 一 般 为 多 层 
结构 。 

3. 绝缘 

通常 采用 多 层 复合 绝缘 纸 绕 包 而 成 ， 随 电缆 的 
电压 等 级 不 同 而 绝缘 的 厚度 不 同 。 

4. 屏蔽 
由 超 导 带 材 绕 制 而 成 ， 超 导 带 材 外 可 能 包含 / 
或 不 包含 铜 线 (或 铜 带 ) 来 通过 短路 电流 ， 并 保护 
高 温 超 导 带 材 。 

5. 绝热 层 

为 同 轴 双 层 金 属 波纹 管 ， 两 层 金属 波纹 管 之 间 
抽 真 空 并 包 绕 多 层 防 辐射 金属 稍 。 起 到 绝热 管内 的 
超 导 电 缆 线 芯 与 外 界 之 间 的 绝热 作用 。 绝 热管 采用 
波纹 结构 ， 以 保证 电缆 的 弯曲 性 能 。 


1.8.3 技术 指标 


低温 绝缘 超 导 电 缆 系 统 应 考虑 进行 的 试验 有 以 
下 几 个 。 

1. 电线 的 弯曲 试验 和 了 测量 

电缆 在 制造 和 敷设 过 程 中 经 受 弯 曲 ， 测 量 电缆 
弯曲 试验 后 的 电缆 线 蕊 的 临界 电流 ， 以 检查 由 于 弯 
曲 所 造成 的 对 超 导 线 材 的 损伤 。 

电缆 样品 在 环境 温度 下 进行 三 次 弯曲 试验 ， 从 
中 截取 一 段 样品 ， 采 用 “四 引线 法 ”进行 1。 (临界 
电流 ) 测量 。 所 测 得 的 临界 电流 应 大 于 在 考虑 液 氮 
温度 、 磁 场 等 因素 情况 下 的 所 设计 电缆 线 芯 临界 电 
流 值 的 95% 。 

2. 系统 的 负荷 循环 电压 试验 

试验 应 在 装配 好 的 超 导 电 缆 系统 上 进行 。 当 系 
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冲击 电压 按 GB/T 3048. 13 一 2007 要 求 施加 ， 
系统 应 经 受 10 次 正极 性 和 10 次 负极 性 冲击 电压 而 
不 发 生 失 效 或 内 络 。 冲 击 电压 试验 后 ， 施 加 工 频 交 
流 电压 ， 电 缆 应 不 发 生 击 穿 。 

5. 系统 的 局 部 放电 试验 

试验 应 在 装配 好 的 超 导 电 缆 系 统 上 进行 。 当 系 
统 的 温度 和 压力 均 达 到 要 求 时 方 可 进行 系统 的 局 部 
放电 试验 。 

试验 按 GB/T 3048. 12 一 2007 的 规定 进行 ， 试 
验 电 压 逐 渐 升 到 1.75 U, 并 保持 10s， 然 后 慢 慢 降 
到 1.5 由。 在 1.5 U, 下， 应 无 超过 声明 试验 灵敏 度 
的 可 检测 到 的 放电 。 

6. 真空 泄漏 试验 

应 对 电缆 系统 中 抽 真 空 部 分 检测 泄漏 率 ， 以 确 
保 系统 漏 热 负荷 符合 要 求 。 

采用 所 质谱 检 漏 仪器 检测 电缆 或 部 件 的 气体 汇 
WK, 泄漏 率 应 不 高 于 设计 水 平 。 

7. 系统 的 压力 试验 

为 保证 超 导 电 缆 绝缘 的 电气 绝缘 性 能 ， 低 温 绝 
缘 超 导电 绕 运 行 时 绝缘 处 于 具有 压力 的 过 冷 液 
氮 中 。 
压力 试验 在 电缆 和 附件 装配 好 的 电缆 系统 上 进 
行 ， 或 分 别 在 单独 的 部 件 上 进行 ， 按 照 对 压力 容器 
和 压力 管 的 相关 法 规 或 标准 的 要 求 进行 试验 。 

8. 附件 电压 试验 

每 一 个 预制 附件 的 主 绝缘 部 件 应 在 环境 温度 下 
进行 工 频 耐 压 电 压 和 局 部 放电 试验 。 

9. 临界 电流 测量 

应 在 每 一 批 次 生产 的 电缆 上 取 长 度 大 于 lm 的 
样品 进行 临界 电流 测量 ， 试 验 应 对 每 一 相 导 体 进 































































































































































































统 的 温度 和 压力 均 达 到 要 求 时 方 可 进行 系统 的 负荷 
循环 电压 试验 。 

施加 电缆 的 标 称 电流 至 少 施 加 8h， 接 着 至 少 
16h 无 负载 状态 。 加 负载 和 不 加 负载 的 循环 次 数 应 
为 20 次 。 在 整个 试验 周期 中 ，2.0 U, 电压 应 施加 
在 系统 上 。 

3. 系统 的 交流 电压 试验 

试验 应 在 装配 好 的 超 导 电 缆 系 统 上 进行 。 当 系 
统 的 温度 和 压力 均 达 到 要 求 时 ， 方 可 进行 系统 的 交 
流 电压 试验 。 

对 系统 施加 规定 的 交流 电压 和 时 间 ， 电 缆 应 不 
发 生 击 穿 。 

4. 系统 的 冲击 电压 试验 及 随后 的 交流 电压 试验 

试验 应 在 装配 好 的 超 导 电 缆 系 统 上 进行 。 当 系 
统 的 温度 和 压力 均 达 到 要 求 时 方 可 进行 电压 试验 。 


























































































































行 ， 如 有 超 导 屏 项 层 ， 则 也 应 进行 临界 电流 测量 

10. 交流 损耗 测量 

该 试验 用 于 估算 因 运 行 在 交流 载荷 下 超 导 电 线 
产生 的 热 损 耗 ， 这 些 损耗 在 确定 冷却 系统 的 制冷 功 
率 时 需 考虑 进去 。 

同时 ， 这 些 损耗 应 符合 设计 要 求 ， 处 于 一 个 较 
氏 的 数值 。 

11. 绝热 管 的 热 损 耗 

该 试验 用 于 评估 电缆 绝热 管 的 热传导 和 热 辐射 
所 造成 的 热 损 耗 ， 这 些 损 耗 在 确定 冷却 系统 的 制冷 
功率 时 需 考虑 进去 。 

同时 ， 这 些 损耗 应 符合 设计 要 求 ， 处 于 一 个 较 
氏 的 数值 。 

12. 电感 、 电 容 、 介 质 损耗 等 电气 参数 的 测量 

这 些 电缆 系统 的 电气 参数 通常 作为 电网 、 装 置 
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保护 和 控制 回路 等 的 输入 。 

13. 短路 电流 试验 

短路 电流 试验 对 超 导 电 缆 来 讲 非常 重要 。 当 短 
路 发 生 时 ， 超 导电 缆 中 的 超 导 材 料 会 从 超 导 状 态 转 
变 成 正常 状态 ， 如 果 对 短路 电流 不 加 以 控制 或 采用 
旁 路 的 形式 将 短路 电流 分 流 ， 则 将 会 对 超 导 材 料 形 
成 极 大 的 威胁 ， 甚 至 烧毁 超 导 材 料 。 同 时 ， 由 于 短 
路 电流 在 超 导 电 缆 中 将 会 产生 大 量 的 热 ， 有 可 能 
致 绝热 管内 的 压力 上 升 ， 甚 至 将 液 氮 汽化 ， 不 仅 影 
响 超 导电 缆 的 绝缘 性 能 ,或 由 于 超 导 电 缆 系统 内 压 
力 过 高 直接 造成 系统 的 损坏 。 

14. 敷设 后 试验 

电缆 系统 中 有 的 部 件 需 要 在 敷设 时 完成 安装 工 
作 。 敷 设 后 试验 应 包括 真空 泄漏 试验 、 压 力 试 验 和 
电压 试验 。 电 压 试 验 可 选择 采用 交流 电压 试验 、 直 
流 电压 试验 或 超 低 频 试 验 。 


1.9 其 他 电缆 












































































































































1.91 自 容 式 充 油 电费 


9 容 式 和 钢管 充 油 电缆 的 特点 ， 是 用 补充 浸渍 
剂 的 办 法 消除 因 负 荷 变 化 而 在 油纸 绝缘 层 中 形成 的 
气 际 ， 以 提高 电缆 的 工作 场 强 。 

9 容 式 充 油 电 缆 有 单 蕊 和 三 芯 两 种 结构 ， 单 芯 
电缆 的 电压 等 级 为 110 ~750kV， 三 芯 电缆 的 电压 等 
级 一 般 为 35 ~ 110КУ, 电缆 结构 如 图 5-1-29 和 
图 5-1-30 所 示 。 































































































图 5-1-29 单 芯 自 容 式 充 油 电线 结构 
1 一 油 道 ”2 一 导线 ”3 一 导线 屏蔽 4 一 绝缘 层 
5 一 绝缘 屏蔽 ”6 一 铝 套 7 一 内 衬 套 
8 一 加 强 层 9 一 外 护 层 























单 心 自 容 式 充 油 电缆 的 导线 一 般 为 中 空 的 ， 中 
空 部 分 作为 油 道 。 
电缆 带 有 补充 浸 溃 设 备 ， 如 压力 箱 和 重力 箱 
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图 5-1-30 三 芯 自 容 式 充 油 电 缆 结 构 
1 一 导线 2 一 导线 屏蔽 ”3 一 绝缘 层 4 一 绝缘 
屏蔽 5 一 油 道 ”6 一 填料 7 一 铜 丝 编织 带 
8 一 铅 套 9 一 内 衬 执 ”10 一 加 强 层 
11 一 外 护 层 











等 。 补 充 浸 渍 设备 与 电缆 油 道 相 通 ， 以 贮藏 或 补偿 
线 在 发 生体 积 变化 〈 因 负荷 变化 引起 电缆 热 胀 冷 
缩 ) 时 的 浸渍 剂 ， 并 且 保 持 一 定 的 油 压 。 
电缆 的 浸渍 剂 ， 一 般 采 用 低 粘 度 [在 20% 时 的 
粘度 为 (5~ 40) х107°т”/5] 的 合成 油 (如 十 二 
烷 基 葵 ) ， 以 提高 补充 浸渍 速度 ， 减 小 油 流 在 油 道 

中 的 压 降 。 
根据 电缆 内 浸渍 剂 的 压力 ， 自 容 式 充 油 电缆 可 
分 为 : 低 油 压 (压力 0.02 ~ 0.40MPa) 、 中 油 压 
(压力 0.40 ~ 0.80MPa) 、 高 油 压 〈 压 力 不 小 于 
0. 80MPa) 三 种 。 绝 缘 的 电气 强度 随 油 压 的 提高 而 
提高 。 

1. 品种 规格 

(1) ##=м%й әйе 

(2) 使 用 特性 

1) 电缆 长 期 运行 时 最 高 允许 导体 工作 温 
: 85C, 

2) 电缆 允许 最 高 工作 电压 : 

110 ~220kV 电缆 为 1. 15 倍 额 定 电压 ; 

275kV 及 以 上 电缆 为 1. 1 倍 额 定 电压 。 

3) 电缆 线路 上 任何 一 点 、 任 何 时 刻 的 工作 ; 
压 均 应 大 于 0.02MPa; 按 电缆 加 强 层 结 构 不 同 ， 
其 允许 最 高 稳 态 油 压 可 分 为 0. 4МРа 和 0. 8MPa 
两 类 。 

4) 电缆 敷设 时 的 环境 温度 : >0°С„ 

5) 电缆 敷设 时 允许 的 弯曲 半径 不 小 于 电缆 外 
径 的 25 倍 。 敷 设 后 ， 电 缆 的 弯曲 半径 不 小 于 电缆 
外 径 的 20 倍 。 电 缆 敷 设 落差 不 大 于 30m。 

(3) 产品 规格 见 表 5-1-170。 



































































































































见 表 5-1-169。 
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表 5-1-169 电线 的 型 号 、 名 称 与 敷设 场合 
型 号 名 Ж 敷设 范围 
CYZQ203 铜 芯 纸 绝缘 铅 套 不 锈 钢 带 径 向 加 强 聚 乙烯 
(202) CRAL) 护 套 自 容 式 充 油 电缆 敷设 于 土壤 、 隧 道中 ， 在 使 用 时 护 套 能 保持 良 
好 的 绝缘 ， 电 缆 能 承受 较 小 的 机 械 外 力作 用 ， 不 
































CYZQ302 铜 艺 纸 绝缘 铅 套 铜 带 径 向 及 纵向 加 强 聚 毛 乙 | 能 承受 拉力 
(303 ) ж (ЖЖ) 护 套 自 容 式 充 油 电缆 





























铜 芯 纸 绝缘 铅 包 铜 带 径 向 加 强 粗 钢丝 铠 装 纤 








敷设 于 水 中 或 垂直 敷设 ， 电 缆 能 承受 较 大 的 



























































CYZQ141 5 Ир) Я эз, 
9 维 绳 外 护 层 自 容 式 充 油 电缆 拉力 
表 5-1-170 电缆 规格 及 绝缘 厚度 
额定 电压 / kV 最 小 绝缘 厚度 /mm 标 称 截 面积 /mm 

110 10. 5 120, 150, 185, 240, 300, 400, 500, 630, 800, 1000 
220 19.0 240, 300, 400, 500, 630, 800, 1000, 1200, 1600 
330 25.0 400, 500, 630, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000 
500 31.0 630, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000, 2500 





2. 产品 结构 

(1) 导体 

1) 导体 应 是 中 心 具 有 金属 螺旋 管 作 支架 的 油 
道 或 由 型 线 绞 合 构成 的 油 道 的 中 空 圆 形 导体 ， 油 道 
直径 应 不 小 于 12mm, 

2) 导体 应 采用 软 圆 铜 线 或 软 铜 型 线 制 造 ， 
符合 GB/T3953 一 2009 的 规定 。 

3) 导体 表面 应 光滑 、 清 洁 ， 不 允许 有 损伤 导 
体 屏蔽 的 毛刺 、 锐 边 和 个 别 单线 凸 起 和 断裂 。 

(2) 屏蔽 ”导体 屏蔽 及 绝缘 屏蔽 由 单 色 半 导 
电 纸 及 一 层 双 色 半 导电 纸 构 成 ， 性 能 符合 GB/ 
T7971 一 2007 的 规定 。 屏 蔽 层 厚 度 不 小 于 0. 4mm。 
导体 屏蔽 的 外 层 为 双色 半 导 电 纸 ， 双 色 半 导电 纸 
的 绝缘 面 朝向 绝缘 层 。 绝 缘 屏蔽 的 内 层 为 双色 半 
导电 纸 ， 双 色 半 导电 纸 的 绝缘 面 朝向 绝缘 层 ， 绝 
缘 屏 项 层 的 表面 亦 允 许 有 一 层 薄 铜 带 大 间隙 
绕 包 。 

(3) 绝缘 

1) 绝缘 由 油 浸 纸 组 成 。110 ~ 330kV 高 压 电线 

































































































































































纸 符 合 QB/T2692 一 2005 的 规定 ; 但 500kV 高 压 电 
缆 纸 的 介质 损耗 角 正 切 (100°С) 应 符合 : 干 纸 
tanô < 0. 002, ї 25 тарб < 0. 0025; 绝缘 油 应 符合 
GB/T 21221 一 2007 和 GB/T 9326. 2 一 2008 附录 A 的 





规定 。 绝 缘 层 厚度 符合 表 5-1-170 规定 。 

2) 经 弯曲 试验 后 ， 在 300mm 长 的 试 样 中 相 邻 
绝缘 纸 带 不 允许 有 两 个 以 上 的 重合 据 裂 ， 相 邻 绝缘 
纸 带 不 允许 有 两 个 以 上 的 间 院 重合 ， 纸 包 反 向 处 最 
多 允许 3 个 间隙 重合 。 纵 向 斯 裂 或 边缘 撕 裂 长 度 超 
过 7. 5mm 的 绝缘 纸 带 数 ， 不 超过 两 处 。 

(4) IPE 

1) 铅 护 套 应 采用 合金 铅 ， 合 金成 分 为 : % 
0.40% ~0.80% ， 铜 0.08% UF, REH; i 
0.04% ~ 0. 10%, В 0.12% ~0.20% ， 锡 0.10% ~ 
0.18%, 80. 06% ~ 0.14% ， 余 量 为 铅 。 护 套用 铬 
应 符合 GB/T469 一 2005 的 规定 ， 不 低 于 5 号 铅 。 

2) 铅 护 套 应 在 圆锥 体 上 扩张 至 铅 包 前 电缆 直 
径 的 1.3 倍 而 无 裂纹 。 

3) 铅 护 套 厚度 应 符合 表 5-1-171 的 规定 。 










































































表 5-1-171 HERE (单位 : mm) 
人 CYZQ102 CYZQ302 CYZQ141 
铬 包 前 直径 BEETA - EEES : ETS = 
标 称 厚度 最 小 厚度 标 称 厚度 最 小 厚度 标 称 厚度 最 小 厚度 
50 及 以 下 3.0 2-7 3.5 3.2 3.5 3.2 
50. 01 ~ 70. 00 3.5 3.2 4.0 3.7 4.0 3.7 
70.01 以 上 4.0 37 4.5 4.2 4.5 4.2 
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4) 电缆 铅 套 应 表面 光滑 、 密 封 ， 不 得 有 砂 眼 外 应 男 加 粗 钢丝 铠 装 和 外 被 层 。 水 底 电缆 外 护 层 的 
和 馈 漆 夹杂 物 ， 表 面 擦 伤 应 进行 修理 。 各 部 分 尺寸 应 根据 实际 工程 条 件 由 制造 三 和 买方 协 
5) 电缆 铠 装 前 应 进行 铅 护 套 密封 性 检验 ， 在 商 确定 。 
0. 50 ~ 0. 60MPa 压力 下 经 2h 电缆 应 不 渗 油 ， 允 许 6) 单 芯 电缆 铠 装 可 采用 单 层 或 双 层 的 低 磁 或 
修补 到 符合 要 求 。 无 磁性 金属 丝 。 
(5) 外 护 层 7) 纤维 外 被 层 由 聚 丙烯 强 等 防水 、 耐 磨 纤 维 
І) 电缆 外 护 层 应 由 符合 СВ/Т2952—2008 的 同 。” 层 组 成 。 外 被 层 的 标 称 厚度 为 4.0mm， 人 允许 有 20% 
心 层 组 成 ， 其 工艺 要 求 应 符合 GB/T2952. 1 一 2008。 的 负 偏 差 。 
2) 内 衬 层 应 紧 包 在 铅 套 上 ， 其 厚度 近似 表 5-1-172 ”电缆 塑料 护 套 厚度 
为 0. 5mm。 
з) 普通 电缆 加 强 层 采用 铜 带 (或 不 锈 钢 带 ) DEIAn ) PERAE m 
做 径 向 加 强 ; 能 承受 较 大 张力 的 电缆 采用 不 锈 钢 带 =й Кн 
(或 铜 带 ) 做 径 向 加 强 和 不 锈 钢 带 (或 窗 铜 带 ) 做 >70 -85 40 
纵向 加 强 。 其 保护 层 由 防水 层 和 聚 乙烯 / 聚 氯 乙烯 >85 ~ 100 4.5 
挤 包 护 套 组 成 。 э100 50 
4) ЖО А СЛ ЖУЛИ ЖЕ 5-1- 172 的 
规定 ， 最 小 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 80% -0.2mm。 3. 技术 指标 
5) 水 底 电 缆 加 强 层 外 应 有 由 防水 层 和 挤 包 的 成 品 电缆 技术 性 能 应 按 表 5-1-173 规定 检测 ， 
聚 乙烯 或 聚 氯 乙烯 塑料 护 套 组 成 的 保护 层 ， 保 护 层 ”人 性 能 指标 要 求 符合 GB/T9326. 1-2 一 2008 的 规定 。 
表 5-1-173 
ЕТЕ РЕ ат 条 文 ЮА 
01 导体 直流 电阻 试验 22 GB/T 3048. 4 一 2007 
02 电容 试验 2.3 GB/T 3048. 11 一 2007 
03 介质 损耗 角 正 切 试验 2.4 k GB/T 3048. 11—2007 
04 交流 电压 试验 2.5 GB/T 3048. 8 一 2007 
05 塑料 护 套 直流 耐 压 试验 2.6 GB/T 3048. 14 一 2007 
06 电缆 油 样 试验 2.7 GB/T 507—2002 和 GB/T 5654—2007 
07 导体 结构 GB/T 9326. 2 一 2008 的 7.1 目测 
08 厚度 测量 3.1 т GB/T 9326. 1 一 2008 3. 1 
09 力学 性 能 试验 3.2 GB/T 9326. 1 一 2008 的 3.2 
10 铅 套 扩张 试验 3.3 GB/T 9326. 1 一 2008 的 3.3 
11 介质 损耗 角 正 切 /温度 试验 4.3 GB/T 3048. 11—2007 
12 绝缘 安全 试验 4.4 GB/T 3048. 8 一 2007 
13 雷电 冲击 电压 试验 4.5 1 GB/T 3048. 13 —2007 
14 操作 冲击 电压 试验 4.6 GB/T 3048. 13 一 2007 
15 铅 护 套 和 加 强 层 液压 试验 4.7 GB/T 9326. 1 一 2008 的 4.7 
16 外 护 层 沥青 滴 出 试验 4.8 GB/T 9326. 1 一 2008 的 4.8 
17 外 护 套 刊 磨 试验 4.9 GB/T 9326. 1 一 2008 的 4.9 
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1.9.2 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 


粘性 浸渍 纸 绝缘 电 























线 包 括 普 通 粘 性 浸渍 电缆 和 











不 滴 流 浸渍 电线。 这 两 种 电缆 除 浸 渍 剂 不 同 外 ， 结 


构 完 全 相同 ， 


10kV 及 以 下 的 多 世 
统 包 型 结构 。 对 20 ~ 35kV 电缆 ， 











广泛 应 





用 于 35kV 及 以 下 











в 压 等 级 。 


























ДЕ; 





党 共用 一 个 金属 护 套 ， 称 





Н, 20 





如 每 个 绝缘 线 忆 





都 有 铅 〈 铝 ) 护 套 ， 称 为 分 相 铅 〈 铝 ) 包 型 ， 如 
绝缘 线 尾 分别 加 屏蔽 层 ， 并 共用 一 个 金属 ( 铝 或 


її) 护 套 ， 称 为 分 相 屏 
中 的 电场 分 布 











只 有 径 向 











蔽 型 。 分 相 的 作用 是 使 绝缘 
而 没有 切 向 分 量 ， 以 提高 电 








缆 的 电气 性 能 。 电 缆 结 构 如 图 $-1-31 和 图 5-1-32 


所 示 。 





图 5-1-31 ZLQ2 型 10kV 及 以 下 电压 等 级 、 
油 浸 纸 绝缘 电力 电缆 结构 图 





图 $-1-32 ZLQF20 型 20 ~3SkV 电压 等 级 ， 
油 浸 纸 绝缘 分 相 铅 包 电 力 电缆 结构 图 














普通 粘性 浸渍 剂 是 低压 电缆 油 与 松香 的 混合 


物 。 不 滴 流 浸渍 剂 常 为 低压 
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已 二 








和 某 些 塑料 〈 如 














聚 乙烯 粉 料 、 聚 异 丁 烯 胶 料 等 ) 及 合成 地 蜡 的 混合 


物 。 低 压 电缆 油 可 


КОШ 











HA 











Eyin ЫП 


ра 
流动 ， 当 电缆 敷设 于 落差 较 大 的 场合 时 ， 浸 渍 剂 会 
从 高 端 消 下 ， 造 成 绝缘 干 泗 ， 绝 缘 水 平 下 降 ， 甚 至 











油 产 品 或 合成 油 。 
使 在 较 低 的 工作 温度 下 























可 能 导致 绝缘 击 穿 。 同 时 ， 浸 渍 剂 在 低 端 浴 积 ， 有 
胀 破 铅 套 的 危险 。 因 此 ， 粘 性 浸渍 电缆 不 宜 用 于 高 


落差 的 场合 。 








不 滴 流 浸渍 剂 在 浸渍 温度 下 粘度 相当 低 ， 能 
证 充分 浸渍 ; 而 在 电缆 工作 温度 下 ， 呈 塑性 蜡 体 
状 ， 不 易 流 动 。 因 此 对 不 滴 流 电缆 不 规定 敷设 落差 
的 限制 。 

普通 粘性 浸渍 电缆 ， 因 浸渍 剂 粘 度 随 温度 增高 
而 降低 ， 温 度 越 高 越 易 消 流 ， 所 以 其 最 高 工作 温度 
规定 得 较 低 。 不 滴 流 电缆 的 浸渍 剂 在 其 滴 点 温度 下 
不 会 消 流 ， 甚 最 高 工作 温度 可 规定 得 较 高 ， 因 此 可 
提高 其 载 流 量 。 由 于 不 滴 流 电缆 可 用 于 高 落差 敷 
设 ， 工 作 温 度 高 ， 载 流量 大 ， 故 比 普通 粘性 浸渍 电 
缆 得 到 了 更 广泛 的 应 用 。 

但 相对 于 粘性 浸渍 纸 绝缘 
及 使 用 和 敷设 环境 等 的 诸多 限制 ，j 
被 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 所 取代 。 
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钢管 充 油 电缆 一 般 为 三 芯 。 将 三 根 屏蔽 的 电缆 
线 心 置 于 充满 一 定 压力 的 绝缘 油 的 钢管 内 ， 其 作用 
和 自 容 式 充 油 电缆 相似 ， 用 补充 浸渍 剂 的 方法 ， 消 
除 绝缘 层 中 形成 的 气 险 ， 以 提高 电线 的 工作 场 强 。 

钢管 电线 导线 没有 中 心 油 道 ， 绝 缘 层 的 结构 与 
自 容 式 充 油 电缆 相同 。 绝 缘 屏蔽 层 外 扎 铜 带 和 缠 以 
两 至 三 根 半 圆 形 铜 丝 ， 其 作用 是 使 电缆 拖 入 钢管 时 











































































































杂 人 制造 工艺 
品 已 逐步 
























































































































































减 小 阻力 ， 并 防止 电缆 绝缘 层 探伤 。 
钢管 充 油 电线 线 芯 绝缘 层 的 浸渍 剂 一 般 采 用 高 粘度 




















RTH, TE 200C 时 粘度 为 (10-20) х107*/ѕ, ИД 
保证 电缆 拖 入 钢管 后 ， 再 行 充 人 钢管 内 的 聚 丁 炳 ? 
其 粘度 较 低 ， 在 20% 时 粘度 为 (5 ~6) x10 m/s， 
这 样 油 流 阻 力 小 ， 可 保证 电缆 绝缘 充分 补偿 浸渍 。 
钢管 内 的 油 用 油泵 供给 ， 油 压 一 般 保 持 在 1. 5MPa 
(15ке /ст^) 左右 。 

与 自 容 式 充 油 电缆 比较 ， 钢 管 充 油 电缆 采用 钢 
管 作为 电缆 护 层 ， 机 械 强度 好 ， 不 易 受 外 力 损伤 ; 
钢管 电缆 的 油 压 高 ， 油 的 粘度 大 ， 所 以 电气 性 能 较 
好 ; 而 且 供 油 设备 集中 ， 管 理 维护 较 方便 。 对 于 大 
长 度 电缆 线路 ， 自 容 式 充 油 电 缆 通 常 需 采 用 护 套 交 
叉 换 位 互联 的 措施 ， 以 减少 护 套 损耗 和 提高 载 流 
量 。 为 此 ， 就 需要 增加 绝缘 连接 盒 和 普通 连接 盒 。 
钢管 充 油 电缆 则 不 需要 护 套 交 叉 互 联接 地 ， 不 必 因 
此 增加 绝缘 连接 盒 和 普通 连接 盒 。 钢 管 电缆 三 世 在 














































































































































































































同一 钢管 内 ， 占 地 少 ; 但 一 相 发 生 故 障 时 会 影响 其 
余 两 相 ; 敷设 安装 比 自 容 式 充 油 电缆 复杂 ， 且 只 能 
敷设 于 斜坡 落差 不 大 的 场合 ， 不 宜 敷 设 于 垂直 高 落 
差 的 场合 。 

钢管 充 油 电缆 结构 如 图 5-1-33 所 示 。 
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E 5-1-33 钢管 充 油 电 缆 结 构 
1 一 导线 ”2 一 导线 屏蔽 ”3 一 绝缘 层 
4 一 绝缘 屏蔽 ”5 一 半圆 形 滑 丝 

6 一 钢管 7 一 防腐 层 























自 容 式 和 钢管 充 油 电缆 的 电气 性 能 要 求 相同 。 
力学 性 能 试验 要 求 经 弯曲 试验 后 检查 绝缘 结构 
是 否 担 破 或 有 无 裂纹 。 绝 缘 结构 检查 的 要 求 如 下 : 

1) Æ 300mm 长 度 中 ， 纵 向 或 边缘 据 裂 超过 
7. 5mm， 绝 缘 纸 带 的 根 数 应 不 多 于 两 根 。 

2) 整个 绝缘 中 任 一 相 邻 纸 带 上 ， 不 能 同时 有 
两 个 据 裂 ， 也 不 能 有 两 个 间隙 重合 。 如 果 在 纸 包 换 
向 时 ， 三 根 纸 带 中 允许 有 两 个 间隙 重合 。 


1.9.4 压缩 气体 绝缘 电缆 


压缩 气体 绝缘 电缆 又 称 管道 充气 电缆 ， 是 在 内 
外 两 个 圆 管 之 间 充 以 一 定 压 力 (一 般 是 0.2 ~ 
0.3MPa) 的 SF。 气体。 内 圆 管 〈 常 用 铝 管 或 铜 管 ) 
为 导电 线 坊 ， 由 固体 绝缘 热 片 (通常 是 环 氧 树 脂 浇 
注 体 ) 每 隔 一 定 距 离 支撑 在 外 圆 管内 。 外 圆 管 既 作 
为 SF 气体 介质 的 压力 容器 ， 又 作 电 缆 的 外 护 层 。 
单 世 结构 的 外 圆 管用 铝 或 不 锈 钢管 ， 三 芯 结 构 的 可 
用 钢管 。 压 缩 气体 绝缘 电缆 的 导线 和 护 层 结构 有 刚 
性 和 可 接 性 两 种 ， 如 图 5-1-34 和 图 5-1-35 所 示 。 
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导线 ”屏蔽 护 层 

















жазар 
Е 5-1-34 刚性 压缩 气体 绝缘 电缆 结构 图 


刚性 结构 电缆 在 工厂 装配 成 长 12 ~ 15m 的 得 
B, 运 至 现场 进行 焊接 。 由 于 负荷 和 环境 温度 的 变 
化 而 引起 热 伸缩 ， 在 线路 中 要 有 导线 和 护 层 的 伸缩 
连接 。 在 长 线路 中 ， 还 应 有 隔离 气体 的 塞 止 连 接 。 

压缩 气体 绝缘 电缆 的 电容 小 、 介 质 损耗 低 、 导 

















язан 
可 挠 性 压缩 气体 绝缘 电缆 结构 图 


图 5-1-35 











热 性 好 ， 因 而 传输 容量 较 大 ， 一般 传 输 容量 可 达 
2000MVA 以 上 ,常用 于 大 容量 发 电厂 的 高 压 引出 
线 、 封 闭 式 电站 与 架空 线 的 连接 线 或 在 避免 两 路 架 
空 线 交叉 而 将 一 路 改 为 地 下 输电 时 使 用 。 但 是 压缩 
气体 绝缘 电缆 的 尺寸 较 大 ， 如 电压 等 级 为 275 ~ 
500kV 的 刚性 压缩 气体 绝缘 电缆 的 外 径 在 340 ~ 
710mm，500kV 三 芯 结 构 的 外 径 达 1220mm。 可 挠 性 
结构 电缆 的 最 大 外 径 ， 一 般 限 制 在 250 ~ 300mm， 
以 便于 卷 挠 ; 但 传输 容量 要 比 刚性 的 小 得 多 ， 并 且 
必须 采用 高 气压 (一般 为 1.5MPa 左右 ) ， 以 保证 
足够 的 耐 压强 度 。 压 缩 气体 绝缘 电缆 的 管道 要 清洁 
光滑 ， 气 体 要 经 过 处 理 ， 去 除 其 中 的 自由 导电 粒 
子 ， 以 保证 高 的 电气 强度 。 固 体 绝缘 垫 片 要 设计 合 
理 ， 以 改善 其 电场 分 布 ， 使 它 具 有 高 的 耐 冲 击 电压 
性 能 。 


1.9.5 低温 电缆 


高 纯度 铝 或 铜 的 电阻 在 低温 下 将 大 幅度 降低 ， 
铅 在 温度 为 20K 的 液 氧 中 ,其 电阻 为 常温 下 的 
1/500; 在 温度 为 77K 的 液 氮 中 ， 其 电阻 为 常温 下 
的 1/10。 导 线 在 液 氨 或 液 氮 冷却 下 ， 电 缆 的 散热 能 
力也 大 大 提高 。 低 温 电缆 应 用 上 述 原 理 ， 既 降低 了 
导线 损耗 ， 又 增强 了 散热 能 力 ， 因 而 传输 容量 大 为 
增加 。 一 般 传 输 容 量 可 达 5000MVA 以 上 。 

低温 电缆 不 同 于 超 导 电 缆 ， 低 温 电缆 的 运行 温 
度 在 导体 超 导 临 界 温度 以 上 20K 和 80K 左右 ， 而 超 
导电 缆 的 运行 温度 在 导体 的 超 导 临 界 温度 以 下 。 因 
此 低温 电缆 也 叫 低温 有 阻 电缆 。 

低温 电缆 的 绝缘 结构 一 般 有 两 种 : 一 种 是 液 氮 
(RAA) 浸渍 非 极 性 合成 纤维 纸 ， 如 聚 乙烯 合成 
Ж (图 5-1-36 和 图 $-1-37) ， 从 安全 角度 考虑 ， 相 
对 于 液 氨 ， 低 温 电缆 采 用 液 氮 作为 低温 介质 更 可 
行 。 另 一 种 采用 真空 作为 绝缘 ， 如 图 5-1-38 所 示 。 
其 优点 是 在 低温 电缆 中 真空 也 是 绝热 材料 ， 另 外 真 
空 绝缘 一 般 是 没有 损耗 的 。 但 在 真空 绝缘 中 为 取得 
高 的 击 穿 强度 ， 需 要 高 度 光滑 的 电极 表面 和 十 分 洁 
净 的 系统 ， 而 且 真 空 的 击 穿 强度 随 着 间隙 的 增 大 趋 
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于 饱和 ， 因 此 真空 绝缘 只 应 用 于 低 的 电压 等 级 。 








图 5-1-38 真空 绝缘 低温 电缆 结构 示意 图 
E 5-1-36 液 氮 冷 却 低温 电缆 结构 示意 图 1 一 液 氮 “2 一 导线 3 一 真空 绝缘 ”4 一 涡流 屏蔽 管 
1 一 导线 “2 一 绝缘 “3 一 液 氮 “4 一 电磁 屏蔽 5 、6 一 真空 热 绝缘 内 、 外 壁 ，7 一 防 蚀 钢管 
压力 管 ”5 一 真空 热 绝缘 ”6 一 防 蚀 钢 管 


























低温 电缆 有 很 强 的 过 负载 能 力 。 这 是 因为 低温 
介质 能 够 吸收 故障 所 产生 的 多 余 功 率 ， 以 500kV、 
3500A 电缆 为 例 ， 以 液 氨 为 低温 介质 时 ， 电 缆 可 以 
过 负载 40% 约 1.25h， 而 温度 只 升 高 1K。 如 果 以 液 
氮 为 低温 介质 ， 过 负载 40% 约 0.85Һ, 温度 升 


高 1K。 














图 5-1-37 液 毛 冷却 低温 电线 结构 示意 图 
1 一 导线 2 一 绝缘 3 一 护 层 4 一 液 氨 5 一 电磁 
屏蔽 压力 管 6 一 真空 热 绝 缘 7 一 防 蚀 钢管 























电力 电缆 电 性 能 参数 及 其 计算 

















电 性 能 是 电线 电缆 最 基本 的 特性 ， 对 于 电力 电 对 于 35kV 及 以 下 三 相 系统 用 电缆 的 额定 电压 
缆 尤 为 重要 。 由 于 电力 电缆 在 高 电压 ( 即 强 电场 ) 应 符合 表 5-2-1 规定 。 

























































































































































































































































































































































































下 工作 ， 因 此 其 电 性 能 的 要 求 是 多 方面 的 ， 也 是 极 。 表 5-2-1 35kV 及 以 下 三 相 系统 用 电 纱 的 额定 电压 
为 严格 的 。 在 设计 电力 电缆 产品 时 ， 必 须 精确 地 进 (单位 :kV) 
行 电 性 能 的 计算 ， 以 作为 选择 材料 和 结构 的 依据 。 U, 
电力 电缆 的 电 性 能 包括 : 导体 的 直流 电阻 和 交 U Um 
К 2 Ве 第 1 类 电缆 “| 第 2 类 电缆 
流 电阻 ， 绝 缘 层 的 绝缘 电阻 、 介 质 损耗 和 电场 分 布 
及 电场 强度 的 计算 ， 绝 缘 老 化 寿命 的 估算 ， 电 缆 的 Р 7 у 
电容 、 电 感 和 电磁 力 的 计算 ， 以 及 金属 护 套 的 感应 6 7.2 3.6 6 
电压 和 电流 的 计算 等 。 12 в RA 
15 17:9 8.7 12, 
21 设计 电压 ela | A 
注 ; Uo 按 系统 接地 故障 持续 时 间 不 同 分 为 两 类 ， 具 
电缆 及 附件 的 设计 必须 满足 额定 电压 、 雷 电 冲 体 分 类 如 下 ， 
击 电压 、 操 作 冲 击 电压 和 系统 最 高 电压 的 要 求 。 其 第 1 类 电缆 一 一 用 于 单 相 接地 故障 时 间 每 一 次 一 
Ж УШК. 般 不 长 于 Imin 的 系统 ， 亦 可 用 于 最 长 不 超过 8h, 
1. 额定 电压 每 年 累计 不 超过 125h 的 系统 。 
额定 电压 是 电线 及 附件 设计 和 电 性 试验 用 的 基 с nga 
Жж, ЯШУЛЫ ЖЖ, Ж. к 
U 一 一 电缆 及 附件 设计 的 导体 和 绝缘 屏蔽 之 间 С 
的 额定 工 频 电 压 有 效 值 (kV); 66 ~220kV 电缆 的 允许 最 高 工作 电压 为 1. 15 倍 
0 一 一 电缆 及 附件 设计 的 各 相 导 体 间 的 额定 工 。 额定 电压 。 对 于 66kV 中 性 点 是 经 消 弧 线圈 接地 的 
频 电 压 有 效 值 (КУ) 。 三 相 系 统 ， 电 缆 的 设计 电压 为 1. 33U,。 
2. 雷电 冲击 电压 330kV 电缆 的 允许 最 高 工作 电压 为 1.1 倍 额定 
U0 一 一 电缆 及 附件 设计 所 需 耐 受 的 雷电 冲击 电 电压 。500kV 电缆 的 允许 最 高 工作 电压 为 1. 05 倍 额 























压 的 峰值 (kV) 。 定 电压 。 
з. 操作 冲击 电压 
=] 
已 电缆 及 附件 设计 所 需 耐 受 的 操作 冲击 电 22 ”导体 电阻 
压 的 峰值 (kV ) 。 


























4. 系统 最 高 电压 2.2.1 导体 直流 电阻 
Ce н ылыа А 单位 长 度 电 统 的 导体 直流 电阻 R'( Ол) 一 般 



































何 时 候 和 电网 上 任何 点 的 最 高 相间 电压 有 效 值 。 它 。 可 按 式 (5-2-1) 进行 计算 
不 包括 由 于 故障 条 件 和 大 负荷 的 突然 切断 而 造成 的 
电压 暂时 的 变化 (КУ) 





Е'= [1 +а(0-20) АА, (5-2-1) 
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式 中 R' 一 一 单位 长 度 电 缆 导 体 在 6% 温度 下 的 直 涂 金属 ( 锡 ) 软 圆 铜 单线 的 电阻 率 ， 
流 电阻 。 X 4<0.5тт Н, 不 大 于 0. 0179 x 
4 一 一 导体 截面 积 ， 如 导体 由 n 根 相 同 的 直 10-°Q. m; d > 0.5mm 时 , 不 大 于 
径 为 d 的 导线 绞 合 而 成 ,显然 4 = 0.0176х10-°О. m; 硬 圆 铝 单线 的 
nnd /4, 电阻 率 不 大 于 0.0290 х 1070 · m, 
Pw 一 一 导体 材料 在 温度 为 20Y 时 的 电阻 率 ， 软 的 和 半 硬 圆 铝 单线 的 电阻 率 不 大 于 
对 于 标准 软 铜 ,ps,。= 0. 017241 x 10 0. 0283 x10-°0Q .ms 
Q .m=0.017241 或 1/580 . mm/m; 局 一 一 用 多 根 导线 绞 合 而 成 的 线 蕊 ， 使 单 根 
对 于 标准 硬 铝 ,ps,= 0. 02864 x 107° 导线 长 度 增加 所 引入 的 系数 。 对 于 实 
Q · m=0.028640 ·- mm’/m, DD, k =1; 对 于 固定 敷设 电缆 
oa 一 一 导体 电阻 的 温度 系数 (1/9), ， 对 于 紧 压 多 根 导线 绞 合 线 世 结构， 局 = 
标准 软 铜 ，a = 0. 00393% -!;， 对 于 涂 1.02(200mm2 LAF) ~ 1. 03 (250mm” 
(Ж) 锡 软 铜 ，a = 0. 00385% -'; х 以 上 ); 对 于 不 紧 压 多 根 导 线 绞 合 线 
于 软 铜 制品 ，a = 0. 00395% -!; 对 于 芯 结 构 和 固定 敷设 软 电缆 线 蕊 ，h, = 
标准 硬 铝 及 硬 铝 制品 ，a = 1.03 (4 层 以 下 ) ~1.04 (5 层 以 上 )。 
0. 00403 ~'; 对 于 软 的 、 半 硬 铝 制 铝 一 一 紧 压 线 蕊 因 紧 压 过 程 使 导线 发 硬 、 电 
品 ，Q =0. 00410% -1!。 阻 率 增加 所 引入 的 系数 (=1.01) 。 
hi 一 一 单 根 导线 加 工 过 程 引起 金属 电阻 率 的 增 及 一 一 因 成 线 绞 合 增长 线 心 长 度 所 引入 的 系 
加 所 引入 的 系数 ， 它 与 导线 直径 大 小 、 数 ， 对 于 多 芯 电 绕 及 单 必 分 制导 线 结 
金属 种 类 、 表 面 有 否 涂 层 有 关 。 根 据 Ж, kk, =1.01, 
IEC 的 规定 ， 它 的 数值 如 表 5-2-2 所 示 。 后 一 一 因 考 虑 导线 允许 公差 所 引入 的 系数 ， 
根据 我 国标 准 的 规定 ， 软 圆 铜 单线 的 电 对 于 非 紧 压 线 芯 结 构 , 启 = [d(d - 
B (BI fp)， 当 d<1.0mm В, 不 e) ] ，e 为 导线 容许 公差 ， 对 于 紧 压 
大 于 0.01748 x 10% Q .ms “d> 结构 线 蕊 ，ks 二 1. 01。 
1.0mm 时 ,不 大 于 0.0179 х10°0 · п; 
表 5-2-2 系数 {Н 
线 芯 中 单线 的 ki 
最 大 直径/mm 实心 线 芯 绞 合 线 芯 
AF 大 于 及 等 于 К (E) 金属 铜 及 裸 铝 裸 铀 КОС) 金属 铜 及 裸 铝 И 
0. 05 0.10 — — 1.12 1.07 
0. 10 0. 31 = = 1.07 1. 04 
0. 31 0. 91 1. 05 1. 03 1. 04 1. 02 
0. 91 3.60 1. 04 1. 03 1. 03 1. 02 
3. 60 — 1.04 1.03 一 一 
加 的 电阻 百分数 ; 
222 导体 交流 电阻 у, 一 一 邻近 效应 因数 ， 即 由 于 邻近 效应 而 增 
在 交流 电流 作用 下 ， 线 芯 电 阻 将 由 于 趋 肤 效应 加 的 电阻 百分数 。 
和 邻近 效应 而 增 大 ， 此 时 电阻 称 为 有 效 电阻 。 有 效 当 X 和 蕊 不 大 于 2.8 ЮНИТ, Y, 和 了 ,分 
er E 在 电缆 设计 及 ” 别 可 用 下 式 求 得 : 
输 配 电工 程 中 ， 一般 采用 下 列 简化 公式 计算 电缆 线 уз х (5-2-3) 
ЕГСЕН RH.: ” 192 +0. 8Х* 
R=R'(1 +Y, +Y,) (5-2-2) uo х (2) > 
式 中 了 一 一 趋 肤 效应 因数 ， 即 由 于 趋 肤 效应 而 增 P 7192+0.8Х%\ 5 
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0 ou (2) А 1.18 式 (5-2-4) 计 算 值 大 70% ， 即 
5 Е к R=R'[1 +1.7(Y.+Y,)] (5-2-7) 
192 +0.8X ` А 
ер 表 5-2-3 不 同 结构 线 芯 的 k, 和 大, 值 
(5-2-4) 
式 中 干燥 浸渍 否 Е, ky 
х =, x107 (5-2-5) ж. ШЖ 是 | 0.8 
ёт ИЖ, H 否 1 1 
X= hh, x107 (5-2-6) HE, XE 是 1 0.8 
Ж, XE 9 1 1 
Ё `___ 2 5 i ич 
APF 线路 频率 е AJE, O 是 0. 435 0.37 
RR' 一 一 单位 长 度 电 缆 线 忌 直流 电阻 (Олт) ШЖ. жж) 是 ® бй 
( 见 式 5-2-1) ; 扇形 是 1 0.8 
刀 , 一 一 线 芯 外 径 ， 对 于 扇形 芯 电缆 ， 它 等 于 扇形 否 1 1 
截面 积 相 同 的 圆 形 芯 的 直径 ; 











4 一 一 线 芯 中 心 轴 间 距离 ; 


k 、 态 一 一 常数 ， 不 同 结构 的 线 芯 有 不 同 数值 ， 























见 表 5-2-3。 @ k, 
ти Ж GEH, S=D, +4, A 为 线 忆 间 绝 
































D 适用 于 1500mm? 以 下 四 扇形 分 割 线 芯 (有 、 无 中 


缘 层 厚度 ， 邻 近 效 应 因数 世 为 按 式 (5-2-4) 计算 


所 得 值 乘 2/3 。 


磁性 材料 ( 钢 、 铁 ) 管 式 电缆 的 趋 肤 效应 和 邻 


近 效 应 因 








| 比 式 (5-2-3) 和 


Ср, +D, 
RP р, Бие (中 心 油 道 直径 ); 
中 心 油 道 ， 等 效 实 线 芯 外 径 。 


根据 ТЕС 的 规定 ， 





心 油 道 ) 。 





р, a 


D! +2 
р! + Dy 


j 








也 :一 一 县 











4 有 相同 
第 一 、 二 种 结构 导体 的 电阻 
应 不 大 于 表 5-2-4 和 表 5-2-5 中 的 规定 值 。 





表 5-2-4 第 一 种 结构 导体 的 电阻 值 





















































20% 时 导体 的 最 大 电阻 /(O]m) 
铜 导体 
кы 最 少 单线 镀金 属 单线 不 镀金 属 
根 数 
д; 多 芯 单 芯 21 单 世 215 
1 1 17.9 x107? 18.2 x107? 17.7 x107? 18.1x10-3 | 29.3x10-3 | 29.9x107° 
1.5 1 12.0 x10-3 12.2 x10-3 11.9 x10-3 12.1 x10-3 19.7x10-3 | 20.0x107° 
25 1 7.21x107? | 7.35x107? | 7.14x107° | 7.28x10-3 11.8x10-3 | 12.0x10-3 
4 1 4.51x10-3 | 4.60x107° | 4.47x10-3 | 4.56х107% | 7.89x10-3 | 7.54x10-3 
6 1 3.00x10-3 | 3.06x10-3 | 2.97x10-3 | 3.03x10-3 | 4.91x107° | 5.01x10-3 
10 1 1.79 x10-3 1.83 x10-3 1.77 х10 7? 1.81х107° | 2.94x10-3 | 3.00x10-3 
16 1 1.13 x10-3 1.15 x10-3 1. 12х10? 1. 14х10? 1.85 х10-° | 1. 89х10-* 
25 1 0.715 x10-3 | 0.729 х10-° | 0.708 х10-° | 0. 722х10-° | 1.17x107? | 1.20x10-3 
35 1 0. 524 х107? | 0. 535 x10-3 | 0.519 x10-3 | 0.529x10-3 | 0.859x10-3 |0.876x10-3 
50 7 0.361x10-3 | 0.368 x10-3 | 0. 358 x10-3 | 0. 365 x10-3 | 0.529x10-3 | 0.604x10-3 
120 19 0.149 x10-3 | 0.152 x10-3 | 0.148 x10-3 | 0.151x10-3 | 0.245x10-3 | 0.250x10-3 
150 19 0.119x10-3 | 0.121x10-3 | 0.117x10-3 | 0.120x10-3 | 0.194x10-3 |0.198x10-3 
240 37 0.0767 x10 -3 | 0. 0783 х10 -3 | 0. 0760 x10-3 |0. 0775 х10-° | 0. 126х10-° | 0.128 x107° 
300 37 0. 0609 x10 -3 | 0. 0621 x107? | 0. 0603 x 107° | 0.0615 x10-3 |0. 0998 х10-° | 0. 102 x 107° 
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表 5-2-5 第 二 种 结构 导体 的 电阻 











































































































导体 中 导线 最 少 根 数 20%C 时 导体 的 最 大 电阻 /( Q/m) 

标 称 о ч Е 
截面 积 | уе HUAJE 2 单线 镀金 属 单线 不 镀金 属 

/mm” | 导体 , 

ml) #Б | se | юв | s6 | ак #5 

1 7 一 一 21.2x10-3 | 21.6x107? | 20.8x107° | 21.2x10-3 | 34.8х107° | 35.4х10- 
1.5 7 一 一 13.6x10-3 | 13.8x10-3 | 13.6x10™ | 13.3x10-3 | 22.2х107% | 22.7x10-3 
2.5 7 — 一 7.41x10-3 | 7.56x107? | 727xl10-3 | 7.41 x107? | 12.1x107? | 12.4х107? 
4 7 一 一 4.60х107° | 470x10-3 | 452xl10-3 | 461xl10-3 | 7.55x10-3 | 7.70x10-3 
6 7 一 一 3.05x10-3 | 3.11 xl10-3 | 3.02x10-3 | 3.08x10-3 | 4.99x107° | 5.09x107° 
10 7 6® 1 1.81 x107? | 1.84x107° | 1.79x107° | 183x10-3 | 2.96х107% | 3.02х107? 
16 7 6% 1 1.14х10° | 116х103 | 1.13x10™ | 1.15 х107° | 1.87x107° | 1.91х10-* 
25 7 6 1 0.719 x10-3 | 0.734x10-3 |0. 712 x10-3 |0.727x10-3 | 1.18х107% | 120x10-3 
35 7 6 6® 0. 519 x10-3 | 0.529 x10-3 | 0.514x10-3 | 0.524 x107? | 0.851 x10-3 | 0. 868 x10-3 
50® 19 15 6® 0. 383 x10-3 10.391x10-3 | 0.379 x10-3 | 0. 387 x10-3 | 0.628 x10-3 | 0.641 x10-3 
70 19 15 15 | 0.265 x10-3 | 0.270x107° | 0.262 x10-3 | 0.268 x10-3 | 0.435 x107° | 0.443 x10-3 
95 19 15 15® | 0.191 x10-3 | 0.195 x10-3 | 0.189 x10-3 | 0. 193 x10-3 | 0.313 x10-3 | 0.320x10-3 
120 37 30 15 | 0.151x10-3 | 0.154x10-3 | 0.150x10-3 | 0. 153 x10-3 | 0.248 х10-° | 0.253 x10-3 
150 37 30 15 | 0.123 x10-3 | 0.126 x10-3 | 0.122 x10-3 | 0.124 x10-3 | 0.202 x107? | 0.206x10-3 
185 37 30 30 0.0982 x10-3 | 0. 100 x10-3 |0.0972 x10-3 |0.0991 x10-3 | 0.161x10-3 | 0.164 x10-3 
240 61 53 30 [0.0747 x10-3 | 0.762 x10 -3 |0.0740 x10-3 [0.0754 x10-3 | 0.122 x10-3 | 0.125 x10-3 
300 61 53 30® [0.0595 x10 -3 |0. 0607 x 107° |0. 0590 x10-3 |0.0601 x10-3 |0. 0976 x10-3 | 0.100x10-3 
400 61 53 53 0. 0465 x10-3 |0.0475 x10-3 |0. 0461 x10-3 |0. 0470 x10-3 |0.0763 x10-3 | 0. 0778 x10-3 
500 61 53 53 0. 0369 x10-3 |0.0377 x10-3 |0. 0366 x10-3 |0. 0373 x10-3 |0. 0605 x10-3 | 0. 0617 x10-3 
630 127 114 114 [0.0286 x 107° |0. 0292 x10-3 |0. 0283 x10-3 |0. 0289 x10-3 |0. 0469 x10-3 | 0. 0478 x10-3 
800 | 127 — 0. 0224 x 107° |0. 0228 x 107° |0. 0221 x 107° |0. 0226 x 107° |0. 0367 х10 | 0. 0347 x 107° 
1000 | 127 — 0. 0177 x 107° |0. 0181 x 107° |0. 0176 x 107° |0. 0179 x 107° |0. 0291 x10 7° | 0. 0297 x 107° 
Qa 对 于 非常 特殊 用 途 的 导体 可 制 成 实心 导体 。 

© 实际 截面 积 约 为 47mm2 。 


及 外 感 或 自 感 与 互感 分 量 。 内 感 是 导体 内 部 交 链 的 











2.3 电感 及 电磁 力 磁 通 量 所 构成 的 电感 ， 而 外 感 则 是 导体 外 部 交 链 的 
大通 链 所 构成 的 电感 。 自 感 是 导体 本 身 的 电流 所 形 
、 的 磁 通 与 导 交 链 所 构成 的 电感 ， 互 感 则 是 























邻近 导体 的 电流 所 形成 的 磁 通 与 电缆 导体 交 链 所 形 
电缆 的 电感 是 电线 导体 所 交 链 的 磁 通 链 与 导体 ”成 的 电感 。 各 种 情况 下 电缆 电感 的 计算 方法 见 
电流 的 比值 。 为 了 便于 计算 ， 可 以 将 电感 分 成 内 感 ” 表 5-2-6。 
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电缆 及 线路 特征 


5-2-6 电力 电缆 电感 的 计算 方法 


每 相 每 厘米 长 度 电缆 的 电感 
1/(10°Н/ст) 














1. 两 根 单 芯 电缆 〈 无 铠 
Же) 组 成 的 单 相 交流 回路 ， 
护 套 开 路 


| 











L=L +L, 3 L= L; -M 
1) Æ Li 

а) 实心 圆 形 导体 

І, =0. 500 

b) 多 根 单线 规则 扭 绞 导体 

















单线 根 数 L, (在 工 频 范围 内 ) 
3 0. 780 
7 0. 640 
19 0. 555 
37 0. 530 
61 0. 516 
91 或 单 根 0. 500 








с) 中 空 导体 (如 中 心 油 道 结构 ) 





4 2 2 
Le 2га м Ta 4 1 Te = Зга 
; 2 4 \2 2 2 
(re =) Тай 2 Te 一 rdu 
或 简化 公式 


r 1:5 
os -他 站 
fa 



































d) 大 截面 导体 

当 导 体 截面 积 大 于 500mm? 时 ， 趋 肤 效应 及 邻近 
效应 对 电感 的 影响 ， 可 以 用 一 个 等 效 的 空心 导体 加 
以 考虑 。 空 心 导 体 的 外 径 等 于 导体 的 外 径 ; 空心 导 
体 具 有 这 样 的 内 径 : 其 直流 电阻 等 于 导体 的 交流 有 
效 电阻 

2) JWÈ L. 

L,=2ln 5 





3) HÆ La 


Li =L; +2ln 1 





© 


4) HIŠ Mn 





五 一 一 内 感 ， 由 导体 内 部 的 
磁 通 交 链 而 产生 的 
(Н/ст); 
L 一 一 外 感 ， 由 导体 外 部 的 



































磁 通 交 链 而 产生 的 
(Н/ст) ; 
І — HR, ВУЖ А 的 电流 

















对 导体 A 本 身 产生 
К (Н/сш); 

有 一 一 互感 ， 导 体 B 的 电流 
对 导体 A 产生 的 电感 
(Н/ст); 











导体 半径 (cm); 
空心 导体 内 半径 (ст); 


С 








5 一 一 导体 轴 间 距离 (cm) 



































М, =2In 二 

2. 三 根 单 世 电 缆 (T 

装 ) 组 成 的 三 相对 称 交 流 

Uik, ТЕ АЈ СЕ, P 

套 开 路 
A 
A 
B c -LinS 5 一 一 导体 轴 间 距离 (cm) 


I+ 1+1=0 
I, = 144120°; 


Ic = 132 -120° 
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(存在 护 套 环流 7) 
1) 一 般 情况 
2) 单 相 回路 
3) 按 等 边 三 角形 敷设 的 

三 相 回 路 ， 平 衡 负 载 





















































8. 有 铠 装 电缆 





钢 带 或 钢丝 铠 装 的 电缆 ， 和 没有 铠 装 的 电缆 比较 ， 
电感 变 大 ， 相 当 于 导体 之 间 的 距离 增加 15% ~25% 


























间距 离 增加 30% 


敷设 在 钢管 中 的 电线， 电感 的 增加 相当 了 


F 电缆 轴 
























































(Ж) 
н 每 相 每 厘米 长 度 电缆 的 电感 
Ж ЖОЛДА E 
E A I ER RPE 1/(10-°Н/ош) а Ш 
з. 三 根 单 芯 电缆 (无 铠 | АЖ: 
装 ) 组 成 的 三 相对 称 交 流 _ 5 _ -1+]\3 
梧 路， 等 距 平面 数 设 ， 护 Li =L; +21 7 (21n2) 
套 开路 ВЖ: 
А В c 5 
А L, =L; +21 е 
IA 18 1с : $ 5 一 一 导体 轴 间 距离 (cm) 
5 S CH: 
ш По Р е 1-08 (2100) 
i= -4 $)i 三 相 平均 值 ` 
ee [= ln 5,20 
4. 三 根 单 芯 电缆 (Ой 
装 ) 组 成 的 三 相对 称 交 流 S. 一 一 三 电缆 轴 间 距离 的 几何 平 
пр, РАС, 均 距 离 (cm); 
位 ， 护 套 开 路 К SA 一 一 导体 A 与 导体 B 轴 间 距 
g < L=L; +21 > 离 (сш); 
四 | 四 с Р 
А == Spc 一 一 导体 B 与 导体 С 轴 间 距离 
в (NM 5, = 7 SABSBCSCA г (cm); 
c Sa — С 与 导体 A 轴 间 距 
© 离 (сш) 
A 
两 系统 间 的 距离 大 于 同一 系统 中 电缆 轴 间 距离 时 ， 
5. 两 个 三 相 系 统 两 系统 间 的 相互 影响 可 以 不 计 ， 每 个 系统 单独 计算 
其 电感 
第 下 根 电缆 的 电感 л A R 
ү ( H/cm); 
T М У п 根 电 
6. птн (Ж | =”, 缆 间 的 互感 (Ниет) ; 
HR) 组 成 的 n 相 电 路 Ik А 
金属 护 套 开路 ; . : : ‚ 太一 一 第 大根 电缆 的 导体 电流 
Ма + Ma la +My A++ (A); 
1, 太一 第 大 根 电 缆 的 护 套 环流 
(А); 
=й + Lu 一 一 第 大 根 电 缆 的 护 套 自 感 
7. 同上 ， 金 属 护 套 闭 路 。 (Н/ст) ; 
Mak La +М To 二 Мк Яз k ЖӨ НЛ ПУЛ ЖЕ S 











n 根 电缆 间 的 互感 








(Н/ст); 
Lu = Li #2 = 
1 
Lak Бя 
1 
Ма = М. = 
,第 大 根 电缆 的 导体 半径 
(cm); 
Sa E k REAS п 根 电 











缆 的 轴 间 距离 (ет) ; 
rsk 一 一 护 套 的 平均 半径 (сш) 
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(Ж) 
у 每 相 每 厘米 长 度 电缆 的 电感 
25 5 2 44 je 
电缆 及 线路 特征 1/(10-°Н/ош) 备 Е 
L 一 一 内 感 (Н/ст) 
9. М 20 26 L=L; +210 ~ 5 一 一 导体 轴 间 距离 (cm) 
T 圆 形 导体 的 半径 (cm), 
或 与 扇形 导体 具有 相同 截 
г, +6 面积 的 等 效 圆 形 导体 的 半 
10. 扇形 导体 多 芯 电缆 L=L; +2In ч “ i 
6 一 一 导体 间 的 绝缘 厚度 (cm) 








ке 计算 护 套 中 的 感应 电压、 感应 电流 以 及 护 套 损 
2.3.2 电缆 护 套 的 电感 耗 时 ， 都 需要 知道 护 套 电感。 

电缆 爹 属 护 套 所 交 链 的 磁 通 链 与 电缆 导体 电流 护 套 电感 的 计算 公式 见 表 5-2-7, 
的 比值 称 为 电缆 护 套 的 电感 。 






























































表 5-2-7 ”电力 电缆 金属 护 套 电感 1, 的 计算 
















































































































































































































































































E 每 相 每 厘米 长 度 电缆 金属 护 套 的 电感 | 
BA ҖӘЕ НИЕ L/(10 -H/om) к Е 
L RABEMA] j oms 
单 相交 流 回路 ， 护 套 开路 r, 
三 根 单 芯 电缆 按 等 站 
Кл уь. кылы S 一 一 电缆 导体 轴 间 距离 (cm ) ; 
асл PEN A * т, Sap 一 一 导体 A 与 导体 B 的 轴 间 距离 
(ст); 
АЖ. Sgc 一 一 导体 B 与 导体 С 的 轴 间 距离 
` A . (ст); 
l ы тез ЗС 与 导体 A 的 轴 间 上 距离 
з. 三 根 单 芯 电 缆 按 等 距 (cm); 
平面 数 设 的 三 相 平 衡 负载 | B 相 : r 电 统 金 属 护 套 的 平均 半径 
交流 回路 ， 护 套 开 路 La =2m Š | . 
, = 2 六 (cm); 
А 1 ‚Уз \ . 
=(-2-- ©), С Ж: Р 1 一 一 A 相 电缆 的 电流 (А); 
сор 521-143 " 
а )А Ски ШЕ a I k 相 电缆 的 电流 (А); 
三 相 平均 值 ; . л 
s 2 La А 相 电 费 的 护 套 环流 (А); 
L, =2n + 
Ci Ta 友 相 电缆 的 护 套 环流 (А); 
Mu 一 第 一 根 电缆 (A 相 ) 与 第 大 
4. 三 根 单 芯 电 绕 平面 数 
设 的 三 相 平 衡 负载 交流 回 | /=2ln VeSa ОЕ 
‚ Ий, PE | " ош) 
M, За 路 Mi 一 第 相 电 费 与 第 相 电 缆 的 护 
m ИР 套间 的 互感 (Hem); 
А т 根 电缆 的 护 套 电感 的 一 般 公 式 Lu 一 一 第 k 相 电线 的 护 套 自 感 ， 即 由 
5. п нару “ | | | | 导体 大 中 的 电流 在 护 套 大 中 产 
相交 流 回 路 ， 护 套 开 路 Mox 1, + Mo 1, +Ма 1, + + Д + +М 1, 生 的 电感 (H/em); 
i 
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( 续 ) 
ee 每 相 每 厘米 长 度 电缆 金属 护 套 的 电感 
电缆 及 线路 特征 L./00 Hem) к Е 
有 护 套 环流 时 第 大 根 电缆 的 护 套 电感 一 般 公式 
6 n 根 单 芯 电 缆 构成 的 n 相 | Lk La + 
交流 回路 ， 护 套 两 端 闭路 У тт н 1 
(有 护 套 环流 ) Max la +М 15 + Е Га + + М Lon Мы =2ln m 
1, 
А ро те а 
Tok 
T. 两 根 单 蕊 电缆 构成 的 Si 一 一 导体 nn 与 导体 的 轴 间 距离 
单 相交 流 回路 ， 护 套 闭路 (айў; 
е 78 1, r a ig k LARET EKTE 
8. 三 根 单 芯 电 线 按 等 边 Balt- h (1-4) @ (сш) 
三 角形 数 设 的 三 相 平 衡 负 7 | 
载 交流 回路 ， 护 套 闭路 
9. 多 芯 电费 可 以 忽略 不 计 

















向 相同 时 ， 为 吸力 ;反之 为 斥 力 。 这 种 力作 用 于 电 
2. 3.3 电磁 力 的 计算 费 各 部 分 ， 使 之 发 生 应 变 。 大 容量 的 电缆 短路 时 ， 
当 电 缆 导 体 中 有 电流 通过 时 ， 导 体 间 因 电 磁 感 电磁 力 可 能 达到 很 大 的 值 ， 有 损坏 电缆 的 可 能 性 。 
应 而 有 电磁 力 的 作用 。 当 两 电线 导体 平行 、 电 流 方 各 种 情况 下 电磁 力 的 计算 见 表 5-2-8, 




































































表 5-2-8 电力 电缆 电磁 力 的 计算 














































































































































































































ТТК 每 厘米 长 度 电缆 两 导体 间 的 电磁 力 
线路 特征 注 
线路 特征 P/N/em) ж 1 
с. Гр 
1. 单 相 直 流 电 路 Ё=-ї% 
2. 单 相 交流 电路 Ca ©, СР, 
Г РЕ Е а = 25 + 25 со82 01 
A 相 与 B 相 导 体 间 的 作用 力 : C 一 一 常数 ; C =2 x107 
РС] МА, 
AET Gig An 5 一 一 两 导体 轴 间 距离 
B 相 与 C 相 导 体 间 的 作用 力 : (cm); 
3. 任意 三 相交 流 电路 | 。_C;; п, im 两 导体 的 直流 电流 
BC ~ Sie B*E (A) ; | 
C 相 与 A 相 导体 间 的 作用 力 : 全 一 一 交流 电流 的 波峰 值 
C Ss (A); 
Fea =g lc Ta 。 
= 14，18，10 一 一 A、B、C 各 相 的 导体 
4. 平衡 负载 三 相交 流 Б aò 电流 矢量 (A); 
Ch СІ, 
电路 Fp = = + cos (2ш – 120°) Р К 
й 45 25 Ге А 相 电 缆 的 护 套 环 
1, =l, coswt Ch Ch ， 流 矢量 (A) ; 
„= Coseowt К 
。 86—25 25 8. See, Sa А, В, С 各 相 电缆 
Ts =1„соз (о – 120°) cÊ cÊ | i тоно 
. F = + maos (2а —240°) 的 轴 间 距离 (cm) ; 
1с =1„соз («1 –240°) а wo 一 交流 电流 角 频 率 
ч В re rad/s ; 
| 考虑 护 套 环流 的 影响 时 的 电磁 力 公式 同上 ， 但 每 т 
5. APE ИС МО ЕН Эй | 相 的 电流 应 用 每 相 电 流 与 每 相 护 套 电流 的 矢量 和 代 
替 ， 即 以 Lat Т К 1,, REHE 
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2.3.4 电缆 的 电抗 、 阻 抗 及 电压 降 














电缆 的 电抗 XX (О/сш): 
X=wL,wo=2m/ (5-2-8) 

电缆 的 阻抗 Z (О/сш): 
z= VR +X (5-2-9) 

电缆 的 电压 降 AU (V): 
AU =1Л1 (5-2-10) 


式 中 “三 -一 电源 频率 (Hz); 
R 一 一 每 厘米 长 度 电缆 每 相 导 体 的 交流 有 效 
电阻 (Q/cm), 计算 时 应 包括 护 层 损 
耗 及 铠 装 损耗 的 影 
/一 一 导体 电流 (А); 
/一 一 电费 长度 (cm)。 


2. 3.5 金属 护 套 的 感应 电压 及 电流 


1. 金属 护 套 感应 电压 的 来 源 及 影响 
由 单 蕊 电缆 构成 的 交流 传输 系统 中 ,电缆 导体 
和 人 金属 护 套间 的 关系 可 以 看 作 一 个 空心 变压器 。 电 
缆 导 体 相 当 于 一 次 绕组 ， 而 金属 护 套 相 当 于 二 次 
绕组 。 
单 芯 电 缆 金 属 护 套 处 于 导体 电流 的 交 变 磁 

场 中 ， 因 而 在 金属 护 套 中 产生 一 定 的 感应 电 
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在 一 般 情况 下 ,电缆 导体 中 通过 的 只 是 载 流 
量 安 全 范围 内 的 工作 电流 。 这 时 电缆 金属 护 套 每 
厘米 长 度 上 的 感应 电压 虽然 数值 不 大 , 但 由 于 电 
缆 可 能 很 长 ， 每 厘米 长 度 上 的 感应 电压 到 加 起 来 
也 可 能 达到 危及 人 身 安全 的 程度 。 如 护 套 形成 通 
路 ， 护 套 中 的 感应 电动 势 将 在 护 套 中 形成 护 套 电 
流 (环流 )， 消耗 电源 能 量 ， 并 引起 电缆 发 热 ， 成 








为 限制 电缆 载 流量 的 影响 因素 之 一 。 特 别 对 于 高 
压 及 超 高 压 电 缆 ， 护 套 损 耗 对 载 流 量 的 影响 是 相 
当 大 的 。 为 了 减少 护 套 损耗 ， 提 高 载 流量 ， 在 超 
高 压 电缆 中 常 使 护 套 对 地 绝缘 ， 而 在 护 套 的 一 定 
位 置 采用 特殊 的 护 套 连接 及 接地 方法 。 在 这 种 情 
况 下 ， 应 保证 在 护 套 最 高 电压 时 护 套 对 地 绝缘 能 
够 可 靠 地 工作 。 

电缆 短路 故障 时 ， 导 体 中 有 强大 的 短路 电流 
， 护 套 中 的 感应 电压 将 达到 更 大 的 数值 。 此 
有 缆 导 体 中 有 过 电压 (大气 过 电压 以 及 操作 



























































过 电压 ) 的 冲击 波 传 播 时 ， 也 会 在 电缆 护 套 中 形成 
很 大 的 感应 电压 。 在 设计 电缆 护 套 的 绝缘 时 ， 应 考 
虑 所 有 可 能 发 生 的 护 套 电压 。 

2. 正常 工作 情况 下 电线 护 套 感应 电压 的 计算 

) 由 两 根 单 芯 电 缆 构 成 的 单 相 回路 。 每 厘米 
长 度 电缆 每 相 护 套 中 的 感应 电动 势 E (V/cm) 


ЕЁ =jøoL, 1 Е =L 


了 =2In Š 


式 中 L= BARRIERER, (H/em); 
/一 一 导体 电流 (А); 
Ss 一 导体 轴 间 距离 (cm) ; 

平均 半径 (cm)。 

当 金属 护 套 只 有 一 点 接地 ， 不 能 构成 电流 通 
路 ， 护 套 内 只 有 感应 电压 而 无 感应 环流 。 当 金属 护 
套 两 端 接地 ， 构 成 电流 的 环 路 ， 则 护 套 内 有 感应 电 
流 工 
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(5-2-11) 


x107 (5-2-12) 




















































































































Е 
ТК +}Х, 
或 绝对 值 
р Е, 
й+у 
5-2-13 
R, = [1 +a, (8. -20) ] | | 
А, 
X = 01, 
式 中 ”及 一 一 每 厘米 长 度 电缆 金属 护 套 的 电阻 
(О/ет) ; 








p, 一 一 护 套 金属 的 电阻 系数 (О - cm) X 

护 套用 铝 时 为 2.84 x 10， 对 护 套 

用 铅 合 金 时 为 21.4 х10 7°; 

a 一 一 护 套 金 属 的 电阻 温 度 系数 (1/°С), 

对 护 套 用 铝 时 为 4.03 х107°, {ЛЗ 

套用 铅 合金 时 为 4.0 х107°; 

0 一 一 护 套 的 温度 (C); 

4A 一 一 护 套 金属 的 截面 积 (cm); 

XX 一 一 每 厘米 长 度 电 缆 每 相 金 属 护 套 的 电 

pi (О/ст); 
了 一 一 每 厘米 长 度 电缆 每 相 护 套 的 电感 

(Н/сш) 。 
2) 由 三 根 单 芯 电缆 构成 的 三 相交 流 电路 在 
般 情 况 下 ， 每 厘米 长 度 电缆 护 套 上 的 感应 电压 U, 
(V/cm) 相应 于 A、B、C 三 相 分 别 为 













































































Ù, = IR, = јо, 1, 


Ùp = 1..8, -joL, 1, (5-2-14) 


© = Ге, -jole le 


U 
根据 三 相 平衡 负载 的 条 件 1, +1 
л! 
2 
i。 ( -1--®)Ь 
2 2 

根据 电缆 的 具体 敷设 及 护 套 连接 方法 的 不 同 ， 
可 以 求 出 各 种 情况 下 的 护 套 感应 电压 及 电流 ， 在 
表 5-2-9 中 列 出 。 表 中 给 出 了 感应 电压 及 电流 的 矢 
量 以 及 标量 两 种 形式 ， 还 给 出 了 护 套 损耗 与 导体 损 
耗 的 比例 系数 A, РА, 的 计算 还 可 参考 本 篇 第 
3 章 。 

从 表 5-2-9 可 知 ， 护 套 感应 电压 U, 与 导体 电流 
7 成 比例 ， 同 时 与 电缆 的 几何 尺寸 及 敷设 方式 有 关 ， 
是 Sr 的 函数 。 图 5-2-1 给 出 了 护 套 感应 电压 U, 
与 SAr, 的 关系 ， 图 中 各 条 曲线 对 应 的 电缆 敷设 方法 
和 相位 列 于 表 5-2-10 中 。 

图 中 的 数值 是 按 电缆 长 度 为 1km， 电 线 导体 电 
流 为 100A 的 情况 计算 而 得 的 。 每 根 电缆 长 度 为 
lkm， 导 体 电流 为 А 时 ， 则 此 电缆 护 套 的 感应 电压 


应 是 曲线 所 示 数值 乘 以 -OjV。 


3) 多 芯 电缆 护 套 中 的 感应 电压 可 以 忽略 
不 计 。 

3. 外 部 短路 故障 时 护 套 的 感应 电压 

(1) 与 电缆 敷设 方式 的 关系 ” 当 与 电缆 直接 连 
接 的 架空 线路 发 生 短 路 故障 时 ， 导 体 中 的 短路 电流 
在 电缆 护 套 上 产生 (感应 电压 。 为 了 便于 计算 ， 假 
ЖЕ: 中 短 路 电流 不 影响 电缆 的 回路 参数 ; @ 相 对 相 
的 短路 及 相对 地 的 短路 电流 对 电缆 导体 电流 的 影响 
可 以 忽略 不 计 ; @ 没 有 与 导体 平行 的 屏蔽 存在 ,但 
在 护 套 单 点 接地 系统 中 ， 有 一 供 短路 电流 通过 的 地 
线 ; 由 假定 电缆 是 等 距 平 面 敷设 。 

单 点 连接 电缆 的 金属 护 套 不 允许 作为 短路 电流 
的 回路 ， 通 常 随 着 电缆 敷设 一 根 接地 导体 (地 线 ) 。 
为 了 避免 平时 该 地 线 中 有 回流 ， 敷 设 时 使 它 与 中 心 
电缆 的 距离 为 0.75 (5 为 相 邻 邻 电缆 轴 间 距离 ) ， 
并 在 电缆 线路 一 半 处 换 位 ， 但 电缆 不 换 位 ， 如 
图 5-2-2 所 示 。 

(2) 典型 的 短路 方式 ”短路 的 典型 方式 有 下 列 
3 种 : 
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0 346 8 10 1520 3040 6080100 
S/rs 
图 5-2-1 电缆 护 套 感应 电压 U, 与 


S/r, 的 关系 
(电缆 长 度 1km， 电 缆 电 流 100A) 
(KPI, 1. Ш, V, V, М лї 
排列 方式 ， 与 表 5-2-10 相对 应 ) 

































































图 5-2-2 


三 相 单 点 连接 
电缆 及 其 地 线 的 布置 


1) 三 相对 称 短路 。 三 相对 称 短路 时 的 护 套 
感应 电压 和 三 相对 称 负载 时 的 护 套 感 应 电压 有 共 
同 的 公式 ， 但 以 短路 电流 工 ,代替 电缆 工作 电 
ЙЕ l 

2) 相间 短路 。 相 间 短 路 时 有 两 种 情况 ， 具 
边 相 (А, СЖ) 间 短 路 ， 或 边 相 与 中 相间 短 
路 。 相 间 短 路 时 ， 如 果 短 路 电流 不 对 称 ， 地 线 
上 就 有 短路 电流 通过 ， 大 小 决定 于 地 线 的 电 
阻 ， 此 时 地 线 对 导体 起 屏蔽 作用 ; 如 果 短 路 电 
流 对 称 ， 地 线 上 没有 电流 通过 ， 将 是 最 坏 的 情 
况 ， 此 时 护 套 感应 电压 最 高 。 计 算是 按 最 坏 情 
况 计算 的 。 

3) 单 相 对 地 短路 。 单 相 (А) 对 地 短路 时 ， 
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表 5-2-9 电缆 金属 护 套 的 感应 电 
A А 
А В SA I Nw 
电缆 的 排列 方式 ив С 
5 Ф.Ф 
S 
А В ; -1+jv3 (-Х+-2-)+}-бУ 
sài О.А хі, 这 1, J T 2 
OD 护 套 一 端 И ЈЕВ 2 
接地 
| 护 套 Ùa ixi 1ХҺ Xi 
Ia =0 感应 
| 电压 . Lj | (-х+--)+}.5У 
1в=0 / (V/cm) Шс Ў 2 Ив 2 
Ic =0 . . . 
Ua + Ов + Ос 0 0 jg le 
3 
; Xi, _ 这 ( -1+j) ， 
А К+ 2(R +}Х) % 
@ 护 套 两 端 护 套 
接地 感应 ; Xh IX i 
и 20 电流 sB TR, +jX R, +jX 
s /А 
Un =0 ; — _ 这 (-1-iv5) ; 
E (К+) 人 
Ос =0 
每 相 电 缆 的 平均 护 套 损 XR, „ XR, , 
Ж W,/ (W/cm) R2 +X2 * К + ® 
U, XI XI 1 зу ( za] 
А А5] 
© 护 套 一 端 
接地 Us XI XI XI 
W, =0 
2 
Usc — ХІ 1 зү ( -2 ) 
sc лз +(Х--—-)! 
ER. X К, X К, 
D 护 套 两 端 А PR R+X R KX К 
连接 接地 
Ол = Ов = zR, X К, X К, 
Uc =0 Aig = РЕ к +2 R к +0 К 
Е - 
' “导体 损耗 -AR _ Z R 
c= рр R +X R 
a 
Y — — Х+-- 
== Е Ж ©. 
@) 符号 6 
N аа жашый, 
Х =20115/т, x107? ( О/сш) 
© 备注 5 一 一 电缆 轴 间 距离 (cm) 
г: 护 套 平均 半径 (cm) 
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-j (-X+a)+j 3Y К ( -X+ Jej 5Y 
J воо у 11% 
Хх 








» (-Х+а)-0ЗҮ 
j1p 


T 
b . 

(e)a 
2 




















(1-43 N) +ј(М+43) ; Ía 
2(M+j)(N +j) 











+8 № (М B); 
2(M +j) (N +j) ls 








(М? +N +2)R. 
2(M2 +1)(N2 +1) ”’ 











1 ABY +(Х-а)? b Ý 1 b 
= № + (X-a) 1 2 BA 1 зу ТЕ 
7 (X-a) зү (x -| 1 5 зр + (х >) 
a a 
XI (х+--) (х+--) 
1 2 
э МЗ +(Х-а)? І з (x-2) 1 + з + (х-——) 1 











М? +3№ +2 B(M-N) +4 К, 





4(М2 +1) (N? +1) R 





1 К, 
М +1 R 











М? +3№ -2 B(M -N) +4 К, 
4(M +1)(N? +1) R 


























X+a Х+а+-- Х+а--- 
а а b a b 
Х- X+3 -6 Xt+3 -6 
R/Y 
R/Z 





a =2wln2 x107’ О/ст 
b=2wIn5 x 107’ О/ст 


1. В 相 电 流 (A) 
R. 一 一 护 套 电阻 ( O/cm) 
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表 5-2-10 ”电线 护 套 感应 电压 О, 与 电缆 敷设 方法 及 相位 的 关系 


护 套 感应 电压 对 应 


ТТ ыы a ЖД {1У/ 
电费 的 排列 方式 电缆 相位 图 5-2-1 的 曲线 号 














2 A，B，C V 
А 
区 А, С ү 




















S S 
5 6 А, С 1 
ло в се в u 
O O 
Р А, С Ш 
В NV 
假定 所 有 的 短路 电流 都 是 通过 地 线 的 ， 不 以 大 地 为 (3) 短路 计算 “对 应 各 种 短路 方式 护 套 感应 电 








回路 。 这 时 护 套 中 出 现 最 危险 的 情况 ， 护 套 感 应 电压 的 计算 公式 列 于 表 5-2-11。 
压 最 高 ， 这 与 实验 结果 相符 合 。 
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бб 


表 5-2-11 短路 时 护 套 的 感应 电压 U, 


每 厘米 长 度 电缆 金属 护 套 的 感应 电压 U, x 10 7° 
/ (V/cm) 














短路 方式 

















2 "2 2 7+, 
Us =j2wIn Ics 
1. 三 相对 称 短路 б. =о( л 5-38 25), 
ПЕ ОРЕ РЕ 2 2r; 2 Т. А 
sC. A = св = сс 
: А : ` | 1, 55.3, 25 
Icat Lert 1зсс=0 Uas -po 人 了 a а Т, ji з 


25 • 
I 
г, 5С. В 


Цас = -2 Boln 














0, =j2wln Lea 








Ts 

Ui =0 

Ue = -j2øln 28 ТРИ 
2. 边 相 (A 相 与 C 相 ) 间 短 路 "s 

Uaa = Üa 

Usc = Usc 

бав = - Ио 2 Тех 

Т, 


s 





Ùa =j2w ( In 2 ) ПИ А 


s 


-j2w ( ln = л А 


r 


s 





© 
Ш 


з. 边 相 (A 相 ) 与 中 间 相 (B 相 ) | Le = Tie (2) Асл 
间 短路 ав = jo ( ln 2 ) Te A 


s 





Uni = -р®( 5)! А 





Une =po 人 nm 25 үй А 
F. 


s 








P 52ү. 
ЦА = (r10 +j2oln 216 le A 


TTE 
f | С \ ; 
Us = (ло + j2øln ee ee | 
Srg 


| 8,650 
Uc = (ао «реш ESE) а 
285г 


. SS \ e 
Сав -po 人 nm АЕ | 


TOBE 


4. 单 相 (A 相 ) 对 地 短路 








> 28 AN。 
Ugc =j2w ( їп -一旦 | 
5ск 


25 =) 





Une =j2w ( In l.a 


Ts ӘСЕ 
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手 厘米 长 度 电费 金属 护 套 的 感应 电压 U, x107 





























短路 方式 
/(V/cm) 
大 -一 电源 频率 (Hz), w=2nf; 
S 一 一 相 邻 两 电缆 导体 轴 间 距离 (сш); 
SAE，SpE，Scg 一 一 A，B,C 相 导 体 与 接地 线 记 间 的 轴 间 距离 (cm); 
备注 r 金属 护 套 的 平均 半径 (cm); 





TE 


Ку 





人 CA , ls 一 一 人 相 ， 


接地 线 的 半径 (cm); 
В 相 的 短路 电流 (А); 
接地 线 电阻 ( Q/em) 。 





























4. 过 电压 在 电缆 金属 护 套 上 引起 的 感应 电压 

过 电压 ， 不 论 是 大 气 过 电压 ， 还 是 操作 过 日 
压 ， 在 护 套 上 均 会 引起 很 高 的 感应 电压 。 

(1) 大 气 过 电压 引起 的 护 套 感应 电压 ” 当 电 绕 
的 一 端 与 架空 线 相连 接 ， 而 架空 线 上 承受 大 气 过 电 
压 时 ,电缆 护 套 上 的 感应 电压 U (КУ) 按 下 式 计算 : 
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27 
02) (5-2-15) 
р 2, >Z, ERIA 
U “ёш y (5-2-16) 
> OA+O +Z ' 
式 中 U 一 一 从 架空 线 来 的 人 侵 电压 波幅 值 (kV): 




















Zi 一 一 在 架空 线 侧 护 套 的 接地 波 阻抗 (О), 
铅 套 一 端 接地 时 一 般 应 在 架空 线 侧 
接地 ; 

2 一 一 电缆 护 套 另 一 端的 保护 器 的 波 阻 
Hi (9); 


2Z 一 一 电缆 的 波 阻 抗 (О); 
Zo 一 一 架空 线 的 波 阻 抗 (О); 
Z .一 一 护 套 对 地 的 波 阻 抗 (9 ) 。 

一 般 架 空 线 的 波 阻 抗 为 Z =5000， 电 缆 的 波 阻 
抗 为 Z=30Q。 对 应 于 不 同 接地 波 阻 抗 Zi 的 护 套 感 
应 电压 与 架空 线 来 的 入 侵 电 压 波 的 幅 值 百分比 列 于 
表 5-2-12 中 。 从 表 可 见 ， 在 铅 套 一 端 接地 时 ， 欲 降低 
护 套 感应 电压 U, 必须 特别 注意 尽量 减 小 接地 电阻 。 


表 5-2-12 接地 波 阻 抗 Z,, 对 护 套 感应 电压 的 影响 













































































护 套 感应 电压 UA/ 入侵 
电压 波 U，(%) 














电缆 接地 波 阻抗 Z1./Q 








0.5 0.19 
1.0 0. 38 

1. 87 
10 3.70 


(2) 操作 电压 引起 的 护 套 感应 电压 ”试验 表 



































明 ， 在 操作 过 电压 下 电缆 护 套 中 的 感应 电压 可 达 很 大 
的 数值 。 主 要 通过 试验 来 决定 ， 估 算 时 可 采用 下 式 : 
护 套 对 地 过 电压 =0. 153 x 操作 过 电压 
其 中 0. 153 是 实验 测 得 的 值 。 操 作 过 电压 决定 
于 系统 所 采用 的 开关 及 保护 装置 的 特性 。 


24 绝缘 电阻 


绝缘 上 所 加 的 直流 电压 U 与 泄漏 电流 7 的 比 

























































































值 称 为 绝缘 电阻 R， 即 
U 
аА 
相应 于 泄漏 电流 是 表面 的 或 体积 的 ， 绝 缘 电 阻 





























也 可 以 分 为 表面 绝缘 电阻 和 体积 绝缘 电阻 。 一 般 在 
不 加 说 明 时 所 称 的 绝缘 电阻 均 是 指 体积 绝缘 电阻 。 



























































在 均匀 电场 下 绝缘 电阻 与 绝缘 厚度 6 成 正比 ， 
而 与 电极 面积 4 成 反比 ， 即 
Ry =p; Č (5-2-17) 


式 中 pv 一 一 体积 绝缘 电阻 系数 (O - см), 























20°С 下 ， 电 缆 常 用 绝缘 材料 的 绝缘 电阻 系数 列 
于 表 5-2-13 中 。 
表 5-2-13 电缆 常用 绝缘 材料 的 绝缘 
电阻 系数 (温度 : 20°С) 
绝缘 电阻 绝缘 电阻 
材料 Жр 材料 系数 pv 
/(Q cm) /(Q + cm) 
ШЕФ 10" ~107 RAZLE |108 ~ 1014 
干 纸 10'° ~107 聚 乙烯 1016 ~ 107 
绝缘 油 10 ~105 | 20094,0 |106 ~107 
橡胶 10 ~ 105 














影响 绝缘 电阻 系数 的 主要 因素 列 于 
表 5-2-14 中 。 
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表 5-2-14 影响 绝缘 电阻 系数 的 主要 因素 
影响 因素 说 明 








绝缘 电阻 系数 随 温度 上 升 而 迅速 下 降 ， 服 从 如 下 指数 近似 公式 : 

py =ae "4 

温度 式 中 9 一 一 温度 (C); 

a 一 一 常数 ， 与 绝缘 材料 有 关 。 对 于 油 与 松香 的 复合 物 浸渍 的 电缆 纸 绝缘 ，0% 时 а= 
1080 .cm，aw=0.88 (1/°С) 




















在 电场 强度 较 低 时 ， 绝 缘 电 阻 系数 与 电场 强度 几乎 无 关 ; 在 场 强 较 高 时 ， 由 于 离子 迁移 率 增 
加 ， 绝 缘 电阻 系数 很 迅速 地 下 降 。 油 纸 绝缘 的 绝缘 电阻 系数 随 电 场 强 度 增 加 而 下 降 的 关系 ， 如 
图 5-2-3 所 示 。 肾 乙烯 电缆 的 绝缘 电阻 系数 可 近似 地 用 如 下 经 验 公式 表达 : 

Ke "9 
场 强度 НЕ: 
式 中 ”天 一 一 常数 ， 对 于 绝缘 厚度 为 1. 9mm 的 试 样 ， 当 电场 强度 已 =5 ~21kV/mm Н, о = 
0.13, y=2.1 ~2.4, 
在 接近 击 穿 的 高 场 强 范围 时 ， 绝 缘 电 阻 系数 随 电场 强度 近似 按 指数 规律 急剧 下 降 ， 因 为 此 时 
不 仅 离子 迁移 率 迅速 增加 ， 而 且 还 出 现 大 量 的 电子 迁移 























































































































各 种 杂质 离子 ， 特 别 是 水 分 ， 会 大 大 降低 绝缘 电阻 系数 。 含 有 杂质 的 绝缘 ， 吸 湿 后 其 绝缘 电 









































































































































































































































































































































КАЛ, 
杂质 阻 系数 下 降 的 趋势 尤为 显著 
电阻。 
7 R 5-2-15 电缆 绝缘 电阻 的 计算 
16 H ИЯ 绝缘 电阻 
10 号 电缆 类 型 RQ 备 注 
_ 28 
z | pv 一 绝缘 电阻 系数 
& / ПОС 单 芯 电缆 (О еш)» 
g 10° £ 1 | 分 相 铅 包 电费 | к-с |с G — Л ЮЖ; 
Ж i ДТУ, Ж T 
a BAR F— 扇形 校正 因 
D T Ж, ГА 
x 5- 2. 4 中 
© он р 
УЛ 2 | 圆 形 多 芯 电费 R = РУ с, ЖН; 
ТО 2тп 1 一 一 多 芯 电缆 的 
芯 数 ; 
108 H2046 R 一 一 单位 长 度 电 
03 1 3 10 30 3 | 扇形 多 芯 电 缆 | А, = РҮ-С,Р 缆 的 绝缘 
电场 强度 (kV/mm) ш 电阻 
Е 5-2-3 油 浸 纸 的 绝缘 电阻 
系数 与 电场 强度 的 关系 2. 4.2 几何 因数 计算 
(图 中 虚线 为 电阻 系数 开始 表现 与 电场 | 
强度 有 强烈 依存 关系 各 点 的 连 线 ) 1. 单 艺 电 缆 的 几何 因数 
单 芯 电缆 的 几何 因数 G 可 以 从 图 5-2- 4 PA 
& ер 出 ， 也 可 从 下 式 计算 而 得 
2.4.1 绝缘 电阻 的 
色 缘 电 阻 的 计算 方法 МЕТ Т 
已 知 电缆 的 结构 尺寸 和 所 用 绝缘 材料 的 绝缘 电 > в) 



































绝缘 外 半径 (cm) ， 不 包括 绝缘 屏蔽 ; 





阻 系数 ， 可 用 表 5-2-15 中 的 公式 求 出 电缆 的 绝缘 AP r, 
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г, 导体 外 半径 (cm) ,包括 导 体 屏蔽 。 ( 续 ) 
2. 圆 形 多 芯 电 缆 的 几何 因数 序号 连接 方式 几何 因数 G, 
圆 形 多 芯 电缆 的 几何 因数 С, 取决 于 各 芯 导 体 4 A 对 B 及 C G, =1.5G, 
与 金属 护 套间 的 连接 方式 。 例 如 对 于 三 世人 带 绝缘 式 Ea 
电缆 ， 由 于 导体 A、B、C 与 金属 护 套间 共有 9 种 不 5 A 对 护 套 G; =— 
同 的 连接 方式 ， 因 而 几何 因数 С, 也 有 9 种 ， 见 
Da 其 中 最 党 k y 7 (6G) +6, 
ee 最 常用 的 G、G, 、G, 可 以 根据 比值 М 和 对 卫 连 接 护 套 m 
P e ME 5-2-4 中 直接 查 出 。 
96,65 
表 5-2-16 三 芯 带 绝缘 式 电缆 的 几何 因数 G, 7 | A 对 B、C 连接 护 套 |C =5C о 
序号 连接 方式 几何 因数 С, КОШУ 
8 A Ж В 对 护 套 Gs = 1—2 
1 A、B 及 C 相连 对 护 套 | С, (МИ 5-2-4) 6 
2 三 相 工作 时 G, ( 见 图 5-2-4) - С 
е 9 A 连 B 对 C 连 护 套 g Ae 
3 A 对 B G =2G, 3G, +26, 
3.2r 
3.0} 
(7) 
2 
28| Ч 
2.6} 3.0 
2.4} 2.8 Q 
© 
| 2.6 
_ 22 5 = 
5 2o А 242" 
K E бу, 
= sk 222 Б 
ES Ў 
= 1.6F Œ 20 V 
ре ә 
за 14H 1) 18 
E К 
1.2} a 1.6 
тор È 14 
б 
озь #7 12 ах 510006 60 
Е s 50 © 
0.6 1.0 © ; 
Е | оъ SNE 
одр 2 08 2 04140 Б 
和 和 
02р Ж 06 1013-0 89 
RS ЕЧ 
ЕТ 10 | ЫШ 
0.2 : 08 ® 
0 а 
0 02 04 06 08 10 1214 16 18 20 22 24 sa 
РИС 
й рс 


В 5-2-4 电缆 的 几何 因数 


3. 扇形 多 芯 电线 的 几何 因数 

书 形 多 心 电 缆 的 几何 因数 С, 的 求法 与 圆 形 多 
芯 电 缆 的 求法 一 样 ， 但 以 扇形 导体 的 等 效 直径 代替 
D.。 如 果 肩 形 导体 的 面积 为 4， 则 其 等 效 直径 D, 
可 按 下 式 求 出 : 


























2.5 电缆 的 电容 

芯 电 缆 的 导体 与 金属 护 套 之 间 的 电压 为 
U(V) 而 导体 上 被 充 的 电荷 为 0 (С) 时 ， 则 电荷 
量 与 电压 的 比值 C 被 称 为 该 电缆 的 电容 (单位 为 
F) 即 





























-2 
б=т) 


在 均匀 电场 情况 下 ， 电 容 C 与 电极 面积 4 成 正比 ， 
而 与 电极 间 的 绝缘 厚度 6 成 反比 ， 即 
Се 
6 
式 中 se 一 一 绝缘 的 介 电 系数 。 介 电 系 数 越 大 ， 表 
明 这 种 材料 在 电场 中 每 单位 体积 所 能 
贮存 的 电能 越 多 。 当 面积 的 单位 为 
em， 厚度 的 单位 为 сш If, е 的 单位 
JH F/cm, 
真空 具有 最 小 的 介 电 系数 ， 以 so 表示 ， 是 一 个 
基本 常数 。su =8. 86 x10-“F/cm。 
在 实际 应 用 中 ， 绝 缘 材 料 的 介 电 系数 通常 以 下 
式 表示 


(5-2-19) 





(5-2-20) 
























































表 5-2-18 每 厘米 长 电缆 的 电容 


第 2 章 ”电力 电线 电 性 能 参数 及 其 计算 ‖127 


Е = ё, 
式 中 es, 一 一 绝缘 材料 的 相对 介 电 系数 。 真 空 的 相 
对 介 电 系数 为 7， 各 种 绝缘 材料 的 相 
对 介 电 系数 都 大 于 1。 通常 把 相对 介 
电 系 数 简称 为 介 电 系 数 。 
各 类 电力 电缆 绝缘 的 相对 介 电 系数 s, 列 于 
K 5-2-17, 


R 5-2-17 电力 电缆 绝缘 的 相对 介 电 系数 

































































电缆 绝缘 型 式 相对 介 电 系数 
浸渍 纸 绝 缘 电缆 
粘性 浸渍 、 不 滴 流 4.0 
充 油 ， 低 压力 3.3 
充 油 ， 高 压力 3.5 
管 式 充 油 型 3.7 
气压 型 3.5 
充气 型 3.4 
其 他 类 型 绝缘 的 电线 
乙 丙 橡胶 3.0 
丁 基 橡 胶 4.0 
RALHS 8.0 
聚 乙烯 2.3 
交 联 聚 乙烯 2.5 
ХТА 4.0 
2.5.1 电容 的 计算 


1. 均匀 介质 的 电容 ( 见 表 5-2-18) 
2. 分 层 介 质 的 电容 和 等 效 介 电 系 数 (IL 
表 5-2-19 和 表 5-2-20) 





(单位 : F/cm) 





























序 5 电线 类 型 电容 C а 1 
单 世 电费 2Tene 
1 分 相 铅 (їз) 护 套 电缆 c=- 
屏蔽 型 电缆 
2 一 一 绝缘 的 相对 介 电 系数 ; 
n 芯 电 缆 的 芯 数 ; 
2TNEJE, С G 几何 因数 了 ，; 
2 圆 形 多 芯 电缆 шы. ‚б, бы 
Cx 下 一 扇形 校正 因数 ; 
£ =8. 86 х10 -14Е/ст 
3 4 2TNEJE, 
3 HEZ ДВ. Сер 











@ 几何 因数 G、G、 及 扇形 校正 因数 下 的 求法 见 图 5-2-4 和 表 5-2-16。 
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表 5-2-19 分 层 绝 缘 结构 电线 电容 的 计算 方法 
分 层 方式 每 厘米 长 度 电 缆 的 电容 /(F/em) 








不 分 层 





(5-2-21) 








(5-2-22) 











(5-2-23) 








绝缘 种 类 








表 5-2-20 DEI 
等 效 


介 电 系数 е, 





介质 等 效 介 电 系 数 的 计算 











(5-2-24) 








并 联 的 层 
17 Ф 22Р 


介质 A 介质 B 


є,=аёву +bEg 





(5-2-25) 





є Ж A 的 介 


电 系 数 ; 
28 一 一 介质 В 的 介 电 系数 ; 
a=V,/ (Va +Ve); 
b =Vg/( Va А 


从 一 一 介质 A 的 体积 ; 


Vs 一 一 介质 B 的 体积 
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( 续 ) 
序号 绝缘 种 类 等 效 介 电 系 数 є, 备 注 
串联 的 层 
2 ZG NRA ак (5-2-26) == 
© aep +DSA 
28 介质 B 
干燥 的 电缆 纸 
Ї ЕЛ ЗАВЬ є, =1; 
В а XR е, = В (5-2-27) | ss 一 一 纸 纤 维 的 介 电 系数 es~6.35; 
` въ — 22-028 1) p 一 一 电缆 纸 的 密度 ; 
BL 纸 纤维 ps 一 一 纸 纤 维 的 密度 ps =1. 53 
WZA 
ca ”绝缘 油 E, am O (400%) 
4 РЕГ a 一 绝缘 油 的 介 电 系数 ， 对 矿物 油 
© 纸 纤 维 е ёд 2.2; 
єр —— TERI E е ~6. 35; 
ps 一 一 纸 纤维 的 密度 ps =1. 53; 
油纸 电 绕 p 一 一 电缆 纸 的 密度 ， 
k=e/v; 
_ (1-henes 1 е л ЗН; 
绝缘 油 _ ел 绝缘 油 2.5 р Шш: ое 
9 та Sp pr TEA) 
纸 纤 维 (5-2-29) 
油 浸 纸 油 隙 
12% 等 效 图 $-2-5Sec ДУ 45 195 9 
2. 5, 2 多 芯 电 缆 的 工作 电容 84 根据 等 效 图 5-2 5с, 一 心 电缆 每 相 的 工作 
多 世 电 缆 的 电容 有 部 分 电容 与 工作 电容 之 分 。 C=C, +3C, (5-2-30) 
部 分 电容 就 是 导体 与 导体 之 间或 者 导体 与 金属 护 套 通常 是 根据 两 次 测量 的 结果 来 求 工 作 电 容 ， 如 












































之 间 的 电容 。 图 5-2-5 中 所 示 三 世 电 缆 之 电容 C,。、 ” 表 5-2-21 所 示 。 两 芯 电线 工作 电容 的 意义 及 求法 
Cpo、 Ceos Св. Със Ссл 均 是 导体 的 部 分 电容 。 类 似 ( 见 图 5-2-6)。 
而 工作 电容 是 各 导体 在 稳定 电压 运行 状态 下 对 地 的 




















表 5-2-21 多 世 电 缆 每 相 的 工作 电容 









































"ҮТ 每 相 的 工作 电容 с 说 有 明 
9c -С, C 一 导 体 对 其 余 二 导体 和 护 套 相 连 的 电容 ; 
= сель (5-2-1) C 三 导体 相连 对 护 套 的 电容 
с C 导体 对 另 一 导体 和 护 套 相 连 的 电容 ; 
ТҮП ОИ i ; 
Maa с=с:(1 10) (5-2-32) | C 一 导体 相连 对 护 套 的 电容 
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图 5-2-5 


三 芯 电 缆 的 电容 
а) 三 忆 电 缆 中 的 电容 分 布 b) 图 a 简化 后 的 


等 效 变形 с) 化 成 星 形 的 等 效 电路 图 
Сло = Сво = Ссо = C、( 世 一 地 间 的 部 分 电容 ) ; 
Cas = Cec = Сол =C，( 芯 一 世间 的 部 分 电容 ) 














CAB 


Cao © Сво 


图 5-2-6 两 芯 电缆 的 电容 


2.5.3 电容 充电 电流 的 计算 


每 厘米 长 度 电 缆 每 相 的 电容 电流 Г, ( А/ет) 
I, = Оос (5-2-33) 

式 中 “一 一 电缆 的 对 地 电压 (У); 

C 一 一 每 厘米 长 度 电缆 每 相 的 电容 (Fem), 



































2.6 电缆 的 介质 损耗 


2. 6.1 介质 损耗 的 概念 


在 交流 电压 作用 下 ， 消 耗 于 绝缘 中 的 有 功 功率 
叫 作 介质 损耗 。 
每 厘米 长 度 电缆 的 介质 损耗 W,( W/cm) 可 按 
下 式 计 算 








У = UwCtand, @=2т/ 
式 中 UU 一 一 电缆 导体 对 地 电压 (V); 
C 一 一 每 厘米 长 度 电缆 每 相 的 电容 (F/em) ; 

tan6 一 一 绝缘 的 介质 损耗 角 正 切 。 
tan6 的 物理 意义 可 以 通过 绝缘 上 的 交流 电压 U 
与 绝缘 中 通过 的 电流 了 之 间 的 矢量 关系 来 了 解 。 如 
图 5-2-7 所 示 ， 电 流 与 电压 间 的 夹 角 为 op， 电流 7 
矢量 可 以 分 解 为 两 个 分 量 : 五 = 1sinp， 与 电压 矢量 
过 相 垂直 ， 代 表 电 缆 的 纯 电 容 电 流 ， 是 电流 的 无 功 
分 量 ; І, = Ісозф, 与 电压 矢量 U 相 平行 ， 是 电流 的 
AJDE. 1, 与 了 之 间 的 夹 角 为 5， 叫 作 介 质 损 耗 

角 。 从 图 中 可 以 看 出 


(5-2-34) 





































































































了 UI wW 
tanô = 一 “= 一 


I, Ul, ac 





(5-2-35) 


1 





U 


图 5-2-7 绝缘 tan6 的 简化 矢量 图 





即 介质 损耗 角 正 切 tan6 是 电流 的 有 功 分量 与 无 功 分 
量 的 比 ， 同 时 也 是 能 量 的 有 功 分 量 与 无 功 分 量 的 
比 。tan6 越 大 ， 损 失 于 介质 中 的 能 量 也 越 大 。 

介质 损耗 引起 绝缘 发 热 ， 使 电缆 的 容许 载 流量 
减 小 ， 对 超 高 压 电 缆 ， 介 质 损耗 是 限制 载 流量 和 影 
响 绝缘 热 击 穿 的 主要 因素 。 介 质 损 耗 角 正 切 
(tan6) 的 变化 还 是 电缆 绝缘 老化 的 标志 之 一 。 

各 种 电力 电缆 绝缘 的 tans 值 列 于 表 5-2-22， 表 
中 还 列 出 了 供 损耗 计算 所 推荐 的 安全 值 ， 电 缆 在 其 
正常 使 用 寿命 期 内 ， 于 最 高 工作 温度 下 的 tan6 最 大 
值 将 低 于 安全 值 。 


262 介质 损耗 角 正 切 的 计算 


1. 有 损耗 时 介质 的 等 效 电路 
具有 损耗 的 绝缘 可 以 用 电阻 和 理想 电容 ( 即 没 
有 损耗 的 电容 ) 的 并 联 或 串联 等 效 电 路 来 表示 ， 等 
效 电 路 、tan6 ЖОЮ, 的 表达 式 列 于 表 5-2-23, 

2. 分 层 介 质 等 效 介质 损耗 角 正 切 的 计算 

分 层 介质 等 效 介 质 损耗 角 正 切 的 计算 及 其 在 
纸 绝 缘 等 的 应 用 列 于 表 5-2-24。 
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表 5-2-22 ”电力 电缆 的 介质 损耗 角 正 切 值 


tan6 












































电缆 类 型 
般 实 测 范 转 推荐 作 损耗 计算 用 的 安全 值 
粘性 浸渍 、 不 滴 流 0. 0025 ~ 0. 008 0.01 
FEN 0. 0020 ~ 0. 0029 0. 004 
其 他 类 型 绝缘 的 电缆 
乙 丙 橡胶 0. 005 ~0.02 0. 040 
丁 基 橡 胶 0. 01 ~ 0. 025 0. 050 
Жаб 0. 04 ~0. 08 0.1 
聚 乙烯 0. 0002 ~ 0. 0005 0. 004 
ZIKR E Ki 0. 0002 ~ 0. 0025 0. 008 








R 5-2-3 有 损耗 介质 的 等 效 电路 




















































































































介质 损耗 角 正 切 介质 损耗 角 正 切 
等 效 电路 及 其 矢量 图 tan8 及 介质 损耗 等 效 电路 及 其 矢量 апд 及 介质 损耗 
Wi 的 表达 式 Wa RIKI 
апд = оС Rs 
并 联 等 效 电路 1 串联 等 效 电 路 (5-2-38) 
I tanô = (5-2-36) Wi = РЕ, 
ы | wCpRp U d s 
We ү E GR КЛ -Pocs мд, 
1, Rp 5 b) | а= R, 2} R | 1 + (ап? 
чү! = UwCptand Spl T (932532) 
IU U К 当 tan6 «1 ВУ, 
а Rp (322-31) UlRs У Wa ~ UwCstand 
(5-2-40) 
注 : 并 联 和 串联 等 效 电 路 参数 间 的 关系 ， 
1 
Cs =Cp(1 +1ап26) Cp = Csj Е, 
tan? ô 1 
“= Re =R Т 
Rs Rer + tan? ô Ra = Ry ( жыш! 
表 5-2-24 分 层 介质 等 效 介质 损耗 角 正 切 的 计算 及 其 应 用 实例 
序号 绝缘 种 类 等 效 介质 损耗 角 正 切 tan8 ж 
Сл, С. ЛЖ А 及 
В 的 电容 ; 
并 联 的 层 tan6\ ,tan6g 一 一 介质 A 及 
С \їапб, + CptanOp B 的 介质 
| їл Gy с (5-2-41) 损 耗 d 
CA OK KMSK, С 正切 ; 
A 2222 2% 或 tan6 = (апо + (tan6p – їапд, ) (5-2-42) b 
”K+n i ш= — 
介质 A o 介 质 B t 
а=. ёл 
= 
а=Ўл/(Уу+Уң) 
b=Vp/ (V, + Vs); 














132 | 电线 电缆 手册 















































































































































(Ж) 
序号 绝缘 种 类 等 效 介质 损耗 角 正切 tan8 备注 
8 С»(1 +їап?бь )tan6 + С, (1 +tan’6, )їапёь 
t = 
Е С,(1 +їап^бу) + Сь(1 +tan?ôp) 
串联 的 层 Свїапб, + CAtan6p 
C, +С VA，We 一 一 介质 A 及 B 
或 的 体积 ; 
人 (tan6b – tanô, ) єх, Ebe 1) А Ж В 
апд = іапд + 一 一 一 一 一 Й ж 
i 1 +tan 6p 的 介 电 系 数 
WD 
n(1 +tan’ 6 ) 
їапбь — tanô 
=~ tanô, „nC tands — tanô, ) (5-2-44) 
А ил] +1 
tan6g 一 一 纸 纤 维 的 介质 损 
耗 角 正 切 ， 对 一 
tanô Ч 
干燥 的 电缆 纸 inbe ———8- (5-2-45) ДШ ЯЙ иапбу = 
工 + 2B 6х107°; 
z үн 
4 Ca апда 空气 或 ea 一 一 纸 纤维 的 介 电 系 
Св айд 纸 纤 维 a 8 (5-2-46) 数 ， En m6. e й 
А Рв 一 Рв 纸 纤 维 的 密度 ， 
+ ep 
рв ~1.53g/cm’; 
p 一 一 纸 的 密度 (g/cm) 
tan6, 一 一 绝缘 油 的 介质 损 
耗 角 正 切 ; 
tan68 一 一 纸 纤维 的 介质 损耗 
б E 0), 一 般 
油 浸 纸 tanôp ~6 x10™; 
ке] {апд} — tanô EA 一 一 绝缘 的 介 电 系 
cg LG ИҢЕ Е теа Бе ВАНА «2 
4 Сл А052 绝缘 油 {апд = tanô у Е гта (5-2-47) Ж, ea ~2.2; 
я ёв z 
Св @ айд 纸 纤维 Р 2A 28 一 一 纸 纤 维 的 介 电 系 
数 ，ep ~6. 35; 
ps 一 一 纸 纤 维 的 密度 ， 
рв ~1.53g/ em; 
Pp 一 一 纸 的 密度 (g/ 
сш? ) 
tan6, 一 一 绝缘 油 的 介质 损 
耗 角 正 切 ; 
tan66 一 一 油 温 纸 的 介质 损 
油 浸 纸 电线 
油 浸 纸 电线 耗 角 正 切 ; 
„Же. 
油 浸 纸 finog  tanôa 绝缘 = 
油 浸 纸 多 fh 。 tan64 绝缘 油 纸 带 包 绕 节 距 
А ШШЩ _ u (cm); 
5 油 浸 纸 BR tanô = tan6、 torg ш = іапӧ , ) (5-2-48) 纸 带 包 绕 间 际 
油 浸 纸 ҮШ и 
УУУУ УУУ а 
Eg’ 
24 一 一 绝缘 油 的 介 电 
系数 ; 
ap 一 一 油 浸 纸 的 介 电 











2.6.3 ” 油 浸 纸 绝缘 介质 损耗 角 正 切 的 特性 


1. 影响 油 浸 纸 绝 缘 电 绕 的 主要 因素 

(1) 纸 的 密度 ” 纸 的 密度 越 大 ， 电 缆 的 tan6 也 
就 越 大 。 图 5-2-8 为 tans 与 纸 的 密度 关系 曲线 。 高 
压 电 力 电缆 为 了 绝缘 分 阶 的 需要 ， 采 用 具有 不 同 密 
度 即 不 同 介 电 系数 的 纸 。 为 了 尽量 减 小 tan8， 超 高 
压 电缆 常 采 用 低 密度 的 纸 。 





















































0.004 
1 x] 
0.003 
2 
`2 0.002 
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0.001 
































0 
0607 08 09 10 11 
р/(в/ст?) 
Е 5-2-8 油纸 绝缘 的 tan6 与 纸 密度 的 关系 
1 一 低 烙 度 油 浸渍 纸 ( 油 的 tan6 为 9x10-4) 2 一 干 纸 


(2) 半导体 屏蔽 ”采用 半导体 屏蔽 可 以 改善 
ЖИН) tan6 与 温度 的 关系 ， 如 图 5-2-9 所 示 。 从 电 
在 加 热 循环 前 后 的 tan6 与 电压 的 关系 (} 
图 5-2-10) 也 可 看 出 半导体 屏蔽 的 有 益 影 响 。 半 
导电 纸 能 吸附 油纸 绝缘 中 的 杂质 ， 因 而 可 以 降 
电缆 的 tan6， 并 能 提高 其 绝缘 强度 ， 改 善 其 耐 老 
化 性 能 。 


1 
< 0.004- RS сс 
Е 2 

S 0.002} 

1 1 1 1 1 1 | 


0 20 40 60 80 
WJEC 
E 5-2-9 35kV 电缆 应 用 半导体 
屏蔽 时 tan 与 温度 关系 的 改善 
1 一 没 采用 半导体 屏蔽 ”2 一 采用 半导体 屏蔽 
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采用 半 导 电 纸 屏 蔽 后 ， 充 油 电缆 的 tan6 与 电压 
的 特性 曲线 上 的 Atan6 有 所 上 升 ， 特 别 是 对 于 
110kV 以 下 的 充 油 电缆 。 但 电缆 在 运行 过 程 中 tan6 
与 电压 的 特性 会 逐步 改善 。 采 用 半导体 屏蔽 的 充 油 
电缆 可 以 允许 有 稍 高 的 值 。 
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А 

0.008} 
0.007} 1b 
0.006} 

3 0.005} 2b 

= 0.004} їй 
ооз- а 
0.002} a 
0.001 





4 8 1216 2024 28 3236 40 4448 
电压 /kV 
E 5-2-10 半导体 屏蔽 对 3SkV 油纸 
绝缘 电缆 加 热 循 环 前 后 
tan6 与 电压 的 关系 

1a 一 加 热 循环 前 ， 没 有 半导体 屏蔽 
1 一 加 热 循环 后 ， 没 有 半导体 屏蔽 
2a 一 加 热 循环 前 ， 有 半导体 屏蔽 
24 一 加 热 循 环 后 ， 有 半导体 屏蔽 









































1H 105 
tan0 
отр 10" 
3o | 
0.01 ©, 10° 
ТЕ 
a 
0.001L 7 
10 Г 
10° 





0 4 8 12 
水 分 (质量 分 数 )C(%) 
图 5-2-11 纸 的 tan56、pv 与 纸 中 含水 量 的 关系 


艺 比 传统 的 二 次 干燥 工艺 明显 地 改善 了 绝缘 质量 ， 
干燥 周期 也 大 大 缩短 ; tan6 降低 的 情况 如 图 5- 2- 14 
所 示 。 
(4) 温度 ”未 浸渍 干 纸 的 tané 与 温度 的 关系 如 
图 5-2-15 所 示 。 构 成 纸 的 主要 成 分 纤维 素 是 极 性 物 
质 。 极 性 物质 的 tand- 温度 曲线 中 出 现 峰值 。 纸 的 
tan6 的 峰值 出 现在 - 100 ~ -80%C。 温 度 在 80%C 以 
上 ，tan6 又 逐渐 增 大 ， 这 是 由 于 电导 随 温度 升 高 而 
增加 所 致 。 

电缆 用 的 矿物 绝缘 油 是 弱 极 性 物质 。 在 工作 温 
度 范围 内 绝缘 油 的 tan6 随 温 度 升 高 而 缓慢 升 高 ， 取 



















































































(3) 工艺 因素 纸 中 的 含水 量 对 tan 的 影响 示 
于 图 5-2-11 ~ 图 $-2-13。 目 前 充 油 电缆 要 求 干燥 终 
了 时 含水 量 低 于 0. 1% ， 甚 至 要 求 低 于 0.05% 。 

改进 纸 绝缘 干燥 工艺 是 改善 充 油 电缆 绝缘 品 
质 、 降 低 tans 的 主要 措施 。 目 前 采用 一 次 干燥 工 















































决 于 油 中 的 离子 导电 成 分 。 

粘性 浸渍 电缆 的 浸渍 剂 中 含有 松香 ， 松 香 是 极 
性 物质 。 粘 性 浸渍 剂 的 tans 随 温度 出 现 峰 值 ， 而 且 
在 高 温 时 tan6 急剧 上 升 。 松 香 含 量 不 同 ， 峰 值 出 现 
的 位 置 也 不 同 ， 如 图 5-2-16 所 示 。 
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F 水 分 质量 分 数 )4.72% 
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01Р 
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3635 34 3332 31 30 2928 27 262524 
温度 (倒数 )/(10000/K) 
图 5-2-12 水 分 与 油 温 纸 的 tan6 关系 之 一 





0.003 





0.002 














tan0 

































































0.001 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 


WJEC 
E 5-2-13 水 分 与 油 浸 纸 的 tan6 关系 之 二 





整体 浸渍 工艺 
20- J 二 次 干燥 工艺 (BLE) 








0.18 0.20 0.22 24 0.26 028 030 
апд (%) 
В 5-2-14 两 种 生产 工艺 生产 的 ，220kV 
以 下 充 油 电缆 的 tan5 的 统计 时 比 
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С. 
图 5-2-15 和 干 纸 的 tan6 与 
温度 的 关系 (50Hz) 
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% 0.05 ЙЯ t 
8004 1% га :00%- 

0.03 ý Е 

0.02 a w A 

0.01 р^ = 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

їй ЖС 

图 5-2-16 不 同 松香 含量 的 油 - 松香 

混合 剂 的 tan6 与 温度 关系 


油 浸 纸 电缆 的 tan6- 温度 关系 之 典型 曲线 如 
图 5-2-17 所 示 。tan6 主要 由 两 个 部 分 组 成 : 一 部 
分 tan6 随 温度 上 升 而 增加 ， 它 主要 相应 于 离子 电 
导 的 介质 损耗 角 正 切 ; 另 一 部 分 随 温度 上 升 而 下 
降 ， 主 要 相应 于 纸 的 损耗 和 非 均 匀 介 质 所 引起 的 
吸收 损耗 。 这 两 部 分 合成 的 结果 ， 在 20 ~ 60°С 
间 出 现 最 小 值 。 如 果 油 的 电导 率 很 大 ， 此 一 最 小 
值 将 会 消失 。 
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5-2-17 油 漫 纸 电线 的 tan6 与 温度 的 关系 

1 一 干 纸 和 电缆 分 层 绝缘 中 的 吸收 损耗 分 量 2 一 浸渍 
剂 的 电导 损耗 分 量 3 一 合成 曲线 温度 较 高 时 ， 电 比 
绝缘 的 tan6 随 温度 上 升 ， 近 似 服 从 如 下 指数 函数 ; 








tan6, = tanô уе“) (5-2-49) 

式 中 tan6, 及 tan6% 温度 为 9 及 0, 时 的 tan6 值 ; 
a 一 一 绝缘 材料 性 质 有 关 的 常数 。 

(5) 电场 强度 ” 油 浸 纸 绝缘 电缆 的 tan6 与 电场 
强度 的 关系 如 图 5-2-18 所 示 。 对 于 浸 溃 良好 不 存在 
绝缘 内 部 局 部 放电 的 电缆 ，tan6- 电压 曲线 低 而 平 ， 
如 曲线 1。 含有 气 隙 的 电缆 当 电 压 高 于 气 隙 的 起 始 
放电 电压 时 ，tan8 急剧 增加 ， 如 曲线 2 和 3 所 示 ， 
曲线 的 转折 点 U, 及 U, 相应 于 局 部 放电 起 始 电压 。 































































































曲线 2 相应 于 电缆 绝缘 中 含有 大 量 气 队 ， 但 气 隙 不 
随 电 压 增 加 而 增加 ， 在 电压 UV, 时 开始 放电 ， 到 电 
压 w' 时 全 部 气 隙 均 已 放电 ，tan6 出 现 最 大 值 。 


tanô А 
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ү ti _ 
Ul 5 w U 
E 5-2-18 油纸 绝缘 电缆 的 tan5 与 电压 关系 
1 一 绝缘 中 不 存在 局 部 放电 ”2 一 绝缘 于 U, 时 
开始 局 部 放电 3 一 绝缘 于 U, 时 开始 局 部 放电 


对 于 绝缘 不 良 或 老化 后 的 油纸 电缆 ，tan6 在 


























































































































非常 低 的 电场 强度 时 出 现 峰 值 ， 以 后 随 电 场 强 度 
增加 tan6 下 降 。 温 度 越 高 ， 这 种 现象 越 明 显 ， 如 
图 5$-2-19 所 示 。 
0.0050 
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3 
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图 5-2-19 老化 了 的 充 油 电线 
绝缘 tan6 与 电场 强度 的 关系 
1 一 20% 时 的 曲线 ”2 一 30% 时 的 曲线 ”3 一 40% 时 的 曲线 






































2. 降低 超 高 压 电缆 tan6 的 若干 方法 

(1) 降低 纸 的 密度 ”采用 降低 纸 中 纤维 含量 的 
办 法 可 以 适当 降低 纸 的 tan6， 但 纸 的 冲击 强度 及 机 
械 强 度 同 时 也 降低 了 。 

(2) 去 离子 水 洗 纸 造纸 时 用 离子 交换 水 洗 去 
纸浆 中 的 金属 离子 ， 特 别 是 一 价 金属 离子 K* 及 
Na* ， 并 适当 降低 纸 的 密度 ， 可 使 电缆 的 tan6 明显 
下 降 ，tan6sox 可 降 到 0. 0015 左右 ， 而 tan6ioow 可 降 
到 0. 002 左右 。 

(3) 电 渗析 处 理 纸 ” 纸 在 直流 电场 中 的 溶液 中 
通过 ， 纸 中 的 离子 移 向 电极 而 被 水 带 走 ， 从 而 降低 
了 纸 的 tan6。 也 可 以 用 这 种 方法 处 理 纸浆 ， 然 后 再 
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制 成 纸 。 用 这 种 纸 制 成 的 电缆 ， 其 tande 可 降低 到 
0.00134，tan6ioow 可 降低 到 О. 00143。 
(4) 混 抄 纸 在 纸浆 中 混入 云母 等 成 分 而 制 成 
的 纸 ， 其 tan6 可 以 降低 到 0. 0012 ~0. 0013 。 
(5) 合成 纸 用 合成 纤维 制 成 纸 ，tan6 可 降低 
到 10 一 的 水 平 。 


2.7 ”电缆 绝缘 的 老化 及 寿命 











2.7.1 绝缘 的 老化 及 寿命 概念 


绝缘 的 性 能 随 着 时 间 而 发 生 的 不 可 逆 下 降 ， 叫 
作 绝 缘 的 老化 。 

绝缘 老化 的 表现 形式 是 各 方面 的 ， 如 介质 损耗 
角 正 切 的 增加 、 击 穿 强 度 的 降低 、 机 械 强度 或 其 他 
性 能 的 降低 等 。 造 成 绝缘 老化 的 原因 很 复杂 ， 有 电 
老化 和 热 老 化 ， 有 化 学 老化 和 机 械 老 化 ， 还 有 受 滑 
及 污染 ，……: 这 些 原因 可 能 在 绝缘 中 同时 存在 ,或 
从 一 种 老化 形式 转变 为 另 一 种 形式 ， 往 往 很 难 互相 
加 以 分 开 。 
在 老化 过 程 中 ， 绝 缘 性 能 降低 到 规定 的 允许 范 
科 之 下 所 需要 的 时 间 通 常 称 为 绝缘 的 寿命 。 
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通常 把 绝缘 材料 的 性 能 随时 间 老 化 的 曲线 叫 作 
老化 曲线 或 寿命 曲线 。 
电缆 的 击 穿 电压 与 电压 作用 时 间 的 关系 是 最 重 












































要 的 寿命 曲线 之 一 。 
由 电缆 的 长 期 运行 试验 或 加 速 老化 试验 而 获得 
的 电缆 寿命 曲线 ， 是 设计 电缆 的 一 个 重要 依据 。 


27.2 交流 电压 下 电缆 绝缘 的 老化 及 寿命 


1. 交流 电压 下 绝缘 老化 的 主要 原因 

1) 绝缘 中 的 局 部 放电 是 引起 绝缘 老化 的 最 主 
要 的 原因 。 在 相当 强 的 局 部 放电 长 期 作用 下 ， 导 致 
浸渍 剂 以 及 纸 纤 维 的 分 解 ， 强 烈 的 析 气 以 及 tan6 增 
高 。 局 部 放电 还 使 绝缘 渐渐 受 损 ， 形 成 小 孔 和 导电 
树枝 状 枝 芽 ， 这 种 枝 芽 在 绝缘 中 的 纵深 发 展 ， 最 终 
造成 绝缘 的 电击 穿 或 热 击 穿 。 

对 于 容量 为 1000pF 的 油纸 绝缘 试 样 ， 试 验 表 
明 : 放电 强度 为 10-"”~10 习 C/s 对 老化 的 影响 主要 
表现 在 绝缘 tan6 的 增长 ， 而 当 强 度 小 于 107° Cs 
时 ， 对 老化 没有 明显 影响 。 
图 5-2-20 和 图 5-2-21 说 明了 局 部 放电 使 tan5 
增加 ， 并 使 tan6 一 U 关系 曲线 于 低 场 强 时 出 现 峰值 ， 
表征 绝缘 中 的 导电 离子 杂质 增加 了 。 

在 放电 作用 下 浸渍 剂 形成 气体 析出 的 同时 ， 形 
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图 5-2-20 ”在 局 部 放电 (放电 强度 为 10“*C/s) 




















长 期 作用 下 试 样 的 tan5 与 电压 U 的 关系 曲线 


























1 一 作用 前 2 一 1300h 后 3 一 1900h 后 
0.016 
0.012 
= 
8 0.008 
0.004 




































































0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 
放电 作用 时 间 w/h 
图 5-2-21 在 放电 过 程 中 tan6 的 变化 
( 试 样 电容 1000pF 放电 强度 10 -*C/s) 


成 高 分 子 聚 合 物 一 X 蜡 ， 这 一 化 学 变化 过 程 是 
2C,H， ,一 C,H, +H, Î 

浸渍 剂 的 析 气 性 取决 于 其 化 学 成 分 。 纯 的 石蜡 族 碳 

氢化 合 物 成 分 易于 析 气 ， 而 芳香 族 碳 氧 化合 物 相 

反 ， 有 一 定 的 吸收 气体 的 能 力 。 图 5-2-22 表明 低 粘 

度 油 中 的 芳香 族 含量 对 析 气 性 的 影响 。 

2) 电缆 在 冷 热 循环 作用 下 由 于 浸渍 剂 的 膨胀 
系数 比 铅 套 大 10 倍 ， 而 铅 套 又 易于 发 生 塑 性 变 
形 ， 电 缆 的 铅 套 发 生 不 可 逆 的 膨大 ， 在 绝缘 中 形 
成 空 除 。 这 些 气 阶 使 起 始 放电 电压 降低 ，tan5 增 
大 。 特 别 是 当 电 缆 敷设 有 一 定 落 差 时 ， 浸渍 剂 从 
高 端 向 低 端 流动 ， 电 绕 上 端 浸渍 剂 大 量 流失 ， 绝 
ZF, DAX tan6 严重 增加 ， 而 且 电 强度 降低 ， 
易于 上 端 击 穿 。 而 下 端 因 压 力 增 大 ， 造 成 电缆 头 
漏 调 或 胀 裂 。 

铝 包 电 缆 的 情况 要 比 铅 护 套 好 得 多 ， 因 为 铝 护 
套 的 机 械 强度 及 弹性 都 大 得 多 。 铅 套 与 铝 套 电 缆 的 
对 比试 验 表 明 : 同样 经 过 7 次 冷 热 循环 (从 室温 加 
热 到 85%C ， 保 持 6h 再 冷 至 室温 为 一 个 循环 ) 之 后 ， 
铅 护 套 电缆 的 tan6 大 大 上 升 了 ， 而 铝 护 套 电 缆 的 


















































































































































油 压 力 计 读数 /mm2 



































0 4 8 12 16 20 24 28 

芳香 族 含量 (质量 分 数 ) (%) 
В 5-2-22 低 粘 度 矿 物 油 的 
芳香 族 成 分 时 析 气 性 的 影响 


tan6 未 发 生 明 显 变化 。 实 际 的 运行 经 验 也 表明 ， 粘 
性 浸渍 电缆 有 落差 敷设 时 ， 往 往 易于 在 上 端 击 穿 。 
3) 电缆 的 金属 部 分 (如 铜 、 铅 ) 与 浸渍 剂 的 
接触 对 它 的 老化 有 催化 作用 ， 使 tan 较 快 地 增加 。 
绝缘 中 含有 残留 气体 特别 是 绝缘 受潮 时 ， 即 使 很 微 
量 的 水 分 也 会 使 金属 的 催化 作用 加 速 。 电 缆 吸 测 
后 ，tan6 急剧 增加 。 绝 缘 中 的 水 分 及 气体 还 使 电缆 
在 长 期 热电 作用 下 易于 发 生 浸渍 剂 的 氧化 及 分 解 。 
粘性 浸渍 剂 中 的 松香 成 分 能 使 浸渍 剂 的 稳定 性 改 

善 ， 如 图 5-2-23 所 示 。 
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0 300 600 900 
时 间 /h 
E 5-2-23 ” 油 -松香 粘性 复合 剂 的 tan6 
与 老化 时 间 的 关系 (老化 温度 120°С) 
1 一 环 烷 石 蜡 系 油 1' 一 环 烷 石蜡 系 油 +15% 松香 
2 一 石蜡 系 油 “2' 一 石蜡 系 油 +10% 松香 


4) 温度 对 老化 的 影响 。 在 油 浸 纸 绝缘 电缆 中 ， 
纸 是 最 易 受 温度 影响 的 。 温 度 对 纸 的 老化 最 明显 的 
影响 是 纸 的 力学 性 能 的 降低 ， 这 主要 是 因 纸 中 纤维 
素 的 劣化 所 致 。 由 于 在 高 温 作 用 下 纸 发 生 严 重 的 化 
学 变化 ， 开 始 是 一 个 水 解 过 程 ， 接 着 是 氧化 还 原 反 



































应 ， 在 这 个 过 程 中 ， 产 生 水 和 部 分 的 酸性 气体 生成 
Y, 后 者 在 高 温 下 产生 得 特别 多 ， 形 成 纸 的 热 分 
解 ， 使 纸 的 力学 性 能 迅速 降低 。 

根据 纸 的 力学 性 能 ， 电 缆 使 用 温度 提高 10% ， 
则 电缆 的 寿命 就 要 缩短 二 5 ~ 方 。 在 塑料 电缆 中 ， 


温度 对 绝缘 的 老化 影响 可 以 用 下 式 来 表示 : 
сты (5-2-50) 
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式 中 一 一 时 间 ; 
0 温度 ; 
/一 一 常数 ， 与 活化 能 成 正比 ; 
一 一 常数 ， 取 决 于 结构 与 材料 。 
由 上 式 可 见 ， 随 着 温度 增加 ， 使 用 寿命 在 减少 。 
2. 寿命 曲线 
在 交流 电压 作用 下 ， 随 着 绝缘 的 老化 ， 电 强度 
渐渐 降低 。 电 缆 的 击 穿 电压 И (КУ) 与 电压 作用 时 
间 的 关系 有 如 下 经 验 公式 。 
U =A" +U, 
式 中 EEEH (h); 
A 常数 ， 与 电缆 绝缘 种 类 有 关 ， 由 实验 
决定 ; 
UV, 一 一 当 加 压 时 间 为 无 限 大 时 的 安全 工作 电 
Ж, 与 电缆 绝缘 种 类 有 关 ， 由 实验 
决定 。 
或 者 写成 























(5-2-51) 
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(0-0) = 常数 
2.7.3 ”多 次 冲击 电压 作用 下 油纸 绝缘 的 老化 


冲击 电压 作用 下 的 局 部 放电 (也 可 称 为 游离 ) 
过 程 决 定 着 绝缘 的 老化 。 其 表现 不 仅 是 起 始 放 电 电 
压 的 降低 ， 而 且 是 在 多 次 冲击 作用 下 冲击 击 穿 电压 
的 降低 。 

电缆 在 弱 的 不 均匀 电场 的 情况 下 ，100 ~ 200 次 
冲击 电压 作用 后 ， 冲 击 击 穿 电压 降低 并 不 明显 ,在 
更 多 次 数 (到 1000 次 ) 的 冲击 作用 后 ,冲击 强度 
降低 10% ~15% 。 在 弱 的 不 均匀 电场 中 的 局 部 放电 
过 程 是 油膜 或 气 除 中 的 放电 ， 由 于 电压 作用 时 间 
短 ， 对 绝缘 的 破坏 作用 相当 慢 。 

在 强 的 不 均匀 电场 中 〈 如 在 电缆 终端 头 电容 极 
板 边缘 部 分 ) 局 部 放电 过 程 以 极 板 边缘 的 电 晕 及 强 
烈 滑 办 放电 形式 出 现 ， 使 绝缘 烧伤 并 大 大 减弱 了 绝 
缘 的 击 穿 强度 。 因 此 ， 在 多 次 冲击 电压 作用 下 冲击 
强度 的 降低 要 大 得 多 ，100 次 冲击 作用 后 ， 冲 击 强 
度 下 降 15% ~ 20% 。 在 图 5-2-24 中 示 出 了 各 种 电缆 
的 冲击 强度 与 冲击 次 数 的 关系 。 


(5-2-52) 
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200- ” 充 油 电线 (常温 ) 带 绝缘 电缆 (常温 ) 








交 联 聚 乙烯 电缆 (常温 ) 
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图 5-2-24 各 种 电缆 的 冲击 强度 与 冲击 次 数 的 关系 
( 充 油 电缆 为 最 大 场 强 ， 其 他 均 为 平均 场 强 ) 








2.7.4 直流 电压 下 油纸 绝缘 的 老化 及 寿命 


在 直流 电压 下 油纸 绝缘 的 老化 和 交流 电压 下 有 
许多 共同 之 处 。 老 化 的 主要 原因 均 在 于 局 部 放电 过 
程 、 绝 缘 的 受潮 及 氧化 等 。 

直流 与 交流 下 的 局 部 放电 老化 有 重大 的 区 别 。 
在 直流 电压 作用 下 由 于 放电 强度 较 小 ， 因 而 对 击 穿 
场 强 的 降低 也 较 小 。 
油纸 绝缘 的 氧化 及 受潮 使 绝缘 电阻 急剧 下 降 ， 
导致 电场 沿 绝缘 厚度 的 重新 分 布 。 绝 缘 电 阻 下 降 还 
使 放电 过 程 加 剧 并 导致 绝缘 击 穿 。 

在 直流 电压 作用 下 的 寿命 曲线 同 交 流 时 相似 ， 
可 以 用 下 面 的 近似 公式 表达 

E =A" 

式 中 1 一 一 电压 作用 时 间 (h); 

A 常数 ， 取 决 于 材料 性 能 ， 可 从 实验 中 
得 到 。 

应 该 指出 ， 在 直流 电压 下 寿命 的 分 散 性 比 交 流 
电压 下 要 大 得 多 。 

温度 对 直流 电压 下 绝缘 的 老化 有 强烈 的 影响 。 
这 是 由 于 温度 升 高 使 各 种 因素 的 老化 过 程 进 行 得 更 
快 了 。 图 5-2-25 中 给 出 了 直流 及 交流 电压 下 电线 绝 
缘 的 寿命 对 比 曲线 。 























































































































(5-2-53) 
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直流 击 穿 场 强 /(kV/mm) 
a 
& 























图 5-2-25 油纸 绝缘 电缆 的 直流 击 
穿 场 强 与 电压 作用 时 间 的 关系 曲线 
wa 一 粘性 浸渍 电缆 /一 充 油 电缆 
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28 电缆 的 电场 分 布 及 其 计算 


2.8.1 交流 电工 作 状态 的 电缆 
1. 均匀 介质 圆 形 导体 单 芯 电缆 


(1) 电缆 导电 线 芯 有 光滑 表面 或 有 屏蔽 ” 圆 形 
导体 单 芯 电缆 以 及 分 相 铅 套 型 、 屏 项 型 电线 АЯ 

































































Мы; 








导体 具有 光滑 的 表面 或 屏蔽 ， 其 电场 如 图 


不 均匀 分 布 ， 如 图 5-2-28 所 示 。 考 虑 这 种 影响 ， 导 

体 表面 的 最 大 电场 强度 E' (А 点 处 ) 可 用 下 式 计 算 
,A 2. 
пах = д Era (5-2-54) 


ln — 
т 











‚т 
1 + msin — 














和 图 5-2-27 所 示 。 电 场 强度 可 按 同 心 圆 村 


行 计算 ， 见 表 5-2-25。 





























图 5-2-26 均匀 介质 中 单 芯 电线 的 电场 分 布 


























图 5-2-26 于 = aT 

电场 进 сот 
mm 一 一 构成 导体 外 层 的 单线 根 数 ; 

Г; 绝缘 外 半径 (сш); 

T, 导体 外 半径 (cm); 











,一 一 导体 为 光滑 圆柱 形 表 面 时 的 最 大 电场 强 
度 (kV/cm), 



































图 5-2-27 ”分 相 铅 护 套 三 芯 电 缆 中 的 电场 
注 : 图 的 下 方 表示 出 每 一 蔚 线 的 电压 




























































































(2) 导体 不 是 平整 的 圆柱 形 表 面 及 内 屏蔽 ”这 кнн ылы 
x 952 >. > Z 矢量 在 这 Мр 位 置 。 
时 电缆 的 电场 受 导 体 表面 组 成 单线 曲率 的 影响 而 是 人 
表 5-2-25 均匀 介质 圆 形 导 体 单 芯 电缆 电场 强度 的 计算 
计算 项 目 计算 公式 公式 符号 
pU (5-2-55) 
1. 半径 x 处 的 电场 强度 Е И (kV/cm) adn 
ЛЬ 
к. =—” (5-2-56) 
2. 最 大 电场 强度 /(kV/ — i Ы 
最 大 电场 强 шах ( сш) п [导体 对 地 电压 (kV) 
7 Ы x 一 一 绝缘 中 任 一 点 的 半径 
ка. 小 出 所 [在 E min = (5-2-57) (сш) $ 
3. 最 小 电场 强度 E min” (kV/cm) кү ,绝缘 外 半径 (от); 
` To 导体 外 半径 (ст) 
4. 平均 电场 强度 EA/(kV/em) Ex => 二 (5-2-58) 
э E,, Te ri 
5. 绝缘 利用 系数 7 = з= In 一 (5-2-59) 
max Ti STe Te 














注 : 电缆 的 平均 电场 强度 与 最 大 电场 强度 的 比值 叫 作 绝缘 利用 系数 。 在 均匀 电场 中 ，E,,。 =E,,， 绝 缘 利 用 系数 =1， 














材料 充分 利用 。 对 于 圆 形 单 芯 电 缆 ，7 总 是 小 了 





























F 1 的 。 在 电缆 设计 时 ， 适 当地 选择 导体 半径 与 绝缘 厚度 之 间 的 配 


合 ， 可 使 最 大 电场 强度 减 小 而 使 绝缘 利用 系数 提高 。 当 r/r, =2. 72 或 mri =0.37 时 ， 最 大 电场 强度 有 最 小 值 ， 此 


БЕ = 0, о 


тах 


E'./E,, 取 决 于 外 
М, АЕ 








тах тах 


5-2-29, 











E 5-2-28 导线 由 多 根 单线 
绞 合 时 ， 近 表面 处 的 电场 分 布 
Е. 虚线 即 电 场 等 位 面 。 
























































3.0 


E max 
E mx 
1 一 m =18 时 的 曲线 2—m =12 时 的 
3 一 m =6 时 的 曲线 


一 般 m=6，12，18，30，…， 当 m1 Hf, 


图 5-2-29 与 半径 比 N= 的 关系 


线 
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有 /BR =1.318。 即 考虑 不 平整 影响 时 的 最 大 电场 


max 


强度 也 要 比 光滑 圆柱 


2 








而 的 最 大 电场 强度 增加 32% 。 
. 均匀 介质 椭圆 形 及 扇形 导体 分 相 屏蔽 型 电缆 

















H 





电场 强度 可 按 如 下 近似 方法 进行 计算 : 导体 表 











面 上 具有 代 











性 的 点 A、B 及 C ( 见 图 5-2-30 和 























图 5-2-31) 的 电场 强度 可 认为 等 于 以 该 点 的 
径 为 半径 ， 具 有 相同 绝缘 厚度 的 圆柱 形 导 体 电缆 的 
电场 强度 。 计 算 公 式 见 表 5-2-26。 

















| жер 
































图 $-2-30 椭圆 形 导 体 分 相 屏 蔽 
电缆 电场 强度 计算 用 图 











图 5-2-31 
电缆 电场 强度 计算 用 图 


扇形 导体 分 相 屏蔽 












































表 5-2-26 均匀 介质 椭圆 形 及 扇形 导体 分 相 屏蔽 型 电缆 电场 强度 的 计算 
类 型 电场 强度 /(kV/em) 公式 符号 
A 点 E= L (5-2-60) 
г.а е а 
椭圆 形 导体 - 
点 = -2- 
вА Es ъё, ЧИНОИ U 一 导体 对 地 电压 (kV); 
э т, 8,, 8 一 A、B 点 的 绝缘 厚度 (om); 
U а, 5—27 ИЙНЕ, F (ст) ; 
A 点 Еау (5-262) n, т, т, ИА, В, C 点 的 曲率 半径 
r,ln F (cm); 
з b? тос а? 
U == Тусте 
бИ B 点 E, = - (5-2-63) 
扇形 导体 Кт 5' 一 一 相 绝缘 厚度 (cm) 
| Th 
C 点 Ec 一 (5-2-64) 
r.ln 
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3. 均匀 介质 圆 形 导 体 带 绝缘 型 三 芯 电缆 场 强度 稍 低 于 A 点 ， 它 是 导体 表面 处 于 两 导体 中 心 

多 芯 电 缆 的 电场 分 布 比较 复杂 ， 每 个 导体 上 的 ”的 连 线 上 。C 点 〈 两 缆 世 绝缘 表面 相 切 处 ) 及 DD 点 
电压 均 为 时 间 的 函数 ， 故 每 一 瞬时 的 电场 分 布 亦 不 〈 电 缆 相 绝缘 表面 处 于 导体 中 心 与 电缆 几何 中 心 连 
同 。 圆 形 导 体 三 芯 电 缆 在 某 两 个 瞬时 的 电场 分 布 如 RE) 为 相 绝缘 表面 电场 强度 最 大 处 。E 点 (电缆 
图 5-2-32 所 示 。 在 一 个 周期 的 30" 内 ， 每 隔 5" 的 7 ЛИН) 为 三 忆 间 填料 所 受 的 电场 强度 。 






























































































































































шщ 





































































































个 瞬时 的 电场 如 图 5-2-33 所 示 。 由 于 是 对 称 的 ， 一 
个 周期 内 的 其 余部 分 的 电场 分 布 ， 可 从 这 一 小 部 分 С 
的 分 布 情况 推出 。 图 5-2- 33 中 最 后 的 两 个 图 表示 5 В 
两 种 特殊 情况 下 的 电场 分 布 ， 其 中 А 为 两 芯 连 接 对 г ИА JP CA 
第 三 芯 与 铅 护 套 相 连 的 电场 ，B 为 两 芯 与 铅 套 相 连 т | А 
对 另 一 芯 的 电场 。 g 16% c 
& ? В 
{4а 12 
起 
17 С 
25 0.8 р 
N Е 
Ж 04 F 















































0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

缆 芯 绝缘 厚度 与 导体 直径 之 比 
Æ 5-2-34 圆 形 线 芯 三 芯 带 绝缘 电缆 
绝缘 中 电场 强度 与 几何 尺寸 的 关系 
注 : 曲线 与 图 形 中 的 符号 相对 应 ， 曲 线 


















































































































































F 表示 DD 点 的 最 大 切 向 场 强 。 
E 5-2-32 圆 形 导体 三 芯 Nao 
电线 在 两 个 瞬 态 的 电场 分 布 © 
$ 2.6 
省 б 
© 2.2 
2 
Е 
2 
1 14 
paf 
z 1.05 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 
о 导体 与 铝 包 间 的 绝缘 厚度 与 导体 直径 之 比 


E 5-2-35 圆 形 线 芯 三 芯 电缆 导体 

表面 最 近 铅 包 一 点 的 电场 强度 曲线 
由 于 等 电位 面 不 再 与 绝缘 层 完 全 平行 ， 许 多 点 
同时 存在 着 生 直 纸 层 的 径 向 电场 强度 及 沿 着 纸 层 的 
切 向 电场 强度 。 最 大 的 切 向 电场 强度 出 现在 DD 点 ， 



































图 5-2-33 在 一 个 周期 的 不 同 瞬 态 ， 
圆 形 三 芯 电缆 的 电场 分 布 
圆 形 三 忌 沉 绝缘 型 电缆 各 典型 点 的 电场 强度 可 以 曲线 了 表示。 可 以 看 出 ， 最 大 切 向 电场 强度 与 径 

































































全 向 电场 强度 有 相同 的 数量 级 。 对 于 油 浸 纸 绝缘 ， 由 
在 电缆 线 攻 三 角形 区 域内 的 电场 强度 与 带 绝 绿 。 。 于 其 切 向 击 穿 电场 强度 比 径 向 击 穿 电场 强度 低 得 多 

厚度 无 关 ， 它 只 随 相 绝缘 厚度 与 导体 直径 之 比 而 变  ( 约 为 一 个 数量 级 ) ， 带 绝缘 三 芯 电缆 的 设计 要 考虑 

化 。 最 大 电场 强度 出 现在 A 点 ， 它 是 导体 表面 处 于 ”到 切 向 电场 强度 的 作用 来 确定 绝缘 厚度 。 

导体 中 心 与 电缆 几何 中 心 相 连 的 直线 上 。B 点 的 电 导体 表面 与 铅 套 最 近 一 点 的 电场 强度 (M C), 











































































































与 相 绝 缘 及 带 绝缘 厚度 都 有 关 。 
除了 利用 上 述 曲线 求 各 点 的 电场 强度 外 ， 也 可 











以 用 下 面 的 近似 公式 来 计算 最 大 电场 强度 (КУ/сш) 
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4. 
扇形 三 芯 带 绝缘 电缆 的 电场 分 布 的 两 个 瞬时 的 


均匀 介质 扇形 导体 带 绝 缘 型 三 芯 交流 电缆 





实测 结果 ， 如 图 5-2-36 所 示 。 
















































































































































































.a 
Ec v 228 (5.2.65) 表 5-2-27 中 的 近似 公式 进行 计算 。 
,ln 2+4 + h 5. 多 层 介 质 单 芯 电缆 
© otg- (1) 分 阶 绝缘 电缆 的 电场 强度 “ 当 电缆 绝缘 层 
式 中 《一 一 导体 对 地 电压 (kV); 不 同 介 电 系数 (є) 的 均匀 介质 构成 时 ， 则 电场 
.一 一 导体 半径 (ст); 强度 分 布 与 介 电 系数 有 关 ， 如 图 5-2-37 所 示 。 
6' 一 一 相 绝 缘 厚 度 (cm)。 
表 5-2-27 扇形 三 芯 电 缆 电 场 强度 的 近似 计算 
ш ж 电场 强度 /(kVyem) 备注 
1 a 点 (扇形 导体 及 = 一 一 (5-2-66) 
的 圆 弧 部 分 ) nm 一 一 
0+4 
2.b 点 (扇形 导体 НЫ. к 
‚= 
的 外 圆 角 处 ) z p ih 
кый e зя 
4-0 一 一 扇形 导体 圆 驱 处 曲率 半径 (cm); 
一 一 扁 形 导体 外 圆 角 处 曲率 半径 (cm); 
К Е п В АРАВАН (cm); 
л шш СЫ 8, =6'+6" 一 一 导体 对 地 绝缘 厚度 (cm) ; 
JAS FERE) i 6=26' 一 导体 间 绝 缘 厚 度 (сш); 
юз) 5 一 一 相 绝缘 厚度 (cm); 
8 一 一 带 绝缘 厚度 (em); 
4. аж (RESE Е, 20. (5-3-69) (一 导体 对 地 电压 《kV); 
平面 部 分 ) Z5 ,2 
A 
А N! ее 
Е МК ье 
ке 
М ае, 
图 5-2-36 аа E 5-2-37 双 层 介质 单 芯 电缆 的 电场 
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车 靠近 导体 介质 的 介 电 系数 es 大 于 外 层 介 质 的 





介 电 系数 e, ， 则 可 以 改善 








电场 分 布 ， 提 高 绝缘 利用 


系数 ， 减 薄 绝 缘 厚 度 。 这 种 绝缘 结构 称 为 分 阶 绝 





缘 ， 在 绝缘 较 厚 时 ， 常 采用 双 层 分 阶 以 至 多 层 分 阶 


的 绝缘 。 分 阶 绝缘 电缆 的 





表 5-2-28 多 层 介 质 单 芯 电缆 的 电场 强度 计算 


电场 计算 见 表 5-2-28。 




























































































绝缘 情况 电场 强度 /(kV/em) 公式 符号 
半径 x 处 的 电场 强度 
Е, U 
Г. Г. 
хє, (Lms 1 m>) 
Ti 22 2 
第 一 层 介 质 中 的 最 大 电场 强度 
_ U 
L 双 层 分 阶 绝缘 Epai г. 
riel (Ln 生计 二 hi з) 
Ti 22 2 
第 二 层 介 质 中 的 最 大 电场 强度 
E maa = a 
Ta Г. 
г (Ln = pln 2) 
ё ri 22 2 
U 一 一 导体 对 地 电压 (kV); 
半径 x% 处 的 电场 强度 6, 一 一 半径 x 处 绝缘 的 相对 介 电 系数 ; 
#2 U £ 第 一 层 介 质 的 相对 介 电 系数 ; 
” 一 第 i 层 介质 的 相对 介 电 系数 ; 
гет e п 620 一 一 绝缘 油 的 相对 介 电 系 数 ，; 
гу 第 一 层 绝缘 的 内 半径 (сш); 
H ра 有 是 上 出 pe 
第 ол 0 一 一 第 二 层 绝缘 的 内 半径 (ст); 
2. mm 层 分 阶 绝 毕 Bas "一 第 i 层 绝缘 的 内 半径 (em) 
ri 
riel 5 в 





EA 














3. 绝缘 中 的 油 辽 或 


第 т 层 介质 中 的 最 大 电场 强度 
Ев = е е! 
І Ор n+ 
紧邻 导体 的 油 际 中 的 电场 强度 
а 
тах. 0 eo шахі 





AR 


紧邻 





(2) 气 隙 及 油 隙 中 的 电场 强度 ”均匀 介质 是 


导体 的 气 际 中 的 电场 强度 
Е ~elk, 


max.0 maxl 























种 理想 情况 。 实 际 上 电缆 绝缘 层 中 往往 存在 气 际 或 











WR, iFAR 














际 的 击 穿 场 强 较 低 ， 但 分 配 到 


的 电场 强度 却 较 高 ， 所 以 是 绝缘 中 的 弱点 。 气 际 及 








油 阶 中 的 

















电场 强度 可 以 用 双 层 介质 的 计算 方法 来 分 


析 。 当 气 隙 或 油 队 紧邻 导体 表面 时 ， 电 场 强 度 最 


大 。 表 5-2-28 中 列 出 了 紧 


邻 导 体 的 气 隙 及 油 际 的 








电场 强度 计算 公式 。 








282 直流 电工 作 状 态 的 电缆 











交流 电缆 绝缘 中 的 


电场 是 按 电容 分 布 的 。 











直流 电缆 绝缘 中 的 

















昌 场 分 布 在 加 压 充 电 的 状态 
时 ,取决 于 绝缘 的 电容 ; 稳 态 时 取决 于 绝缘 的 电 
阻 。 而 绝缘 电阻 系数 随 温 度 及 电场 强度 而 变化 ， 























所 
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以 直流 电缆 的 电场 分 布 比较 复杂 。 般 公 式 及 两 种 典型 绝缘 电场 强度 计算 的 公式 列 
1. 均匀 介质 单 芯 直流 电缆 于 表 S$-2-29 。 
均匀 介质 单 芯 直流 电缆 电场 强度 计算 的 一 
表 5-2-29 均匀 介质 直流 单 芯 电缆 电场 强度 的 计算 
电缆 绝缘 电阻 电场 强度 (半径 r+ 处 )/(kV/em) 公式 符号 
1 不 考虑 绝缘 电阻 系数 p， = (57170) = 
ЖЫН НЕКЕ ШИП; i А р. 2 任 一 点 的 半径 (cm); 
2% 导体 半径 (ош) 
半径 (еш); 
А Ai 
E p 一 绝缘 电阻 系数 (0 + em) ; 
p=poe ЕТУ po 一 0 时 的 绝缘 电阻 系数 
ln — BB (5-2-71) (Q » cm); 
0=0.-(0.-0.) коле 6 一 一 半径 > 处 的 温度 (°С); 
ln 一 一 Ө. 导体 温度 (°С); 
0. 一 一 金属 护 套 温 度 (°С); 
3. Ж Ја 2 a 一 一 温度 系数 (1/6); 
_Ke “0 一 一 电场 强度 (kV/cm); 
Ж, [85-1 K, y— HM; 
nA BE (5-2-72) | _a(0. -0.) 
0=0.-(0.-0.) ln(r;/r.) 
In 一 5-7+В 
1 у+1 
(1) 油 浸 纸 绝缘 直流 电缆” 油 浸 纸 绝缘 直流 电 
缆 的 电场 分 布 只 考虑 绝缘 电阻 系数 是 温度 的 指数 函 0з 
数 ， 而 不 考虑 电场 强度 对 绝缘 电阻 系数 的 影响 ， 具 т 
有 如 下 特点 = 02 
D 48-0, 0, = 6. 时， 绝缘 层 中 各 点 温度 SI 
相同 ， 相 当 于 电线 空 载 的 情况 ， 电 场 分 布 与 交流 时 
样 。 电 场 强度 最 大 值 位 于 导体 表面 ， 最 小 值 位 于 3 15 7 һи 
绝缘 外 表面 。 п 
[з ОЁ 5-2-38 油 浸 纸 绝缘 直流 电缆 绝 
2) 当 B=1， 即 6. 0 缘 内 的 电场 分 布 与 B 值 的 关系 


一 0， 即 绝缘 中 各 点 的 电场 强度 相等 ， 等 于 平均 


电场 强度 。 
3) 一 般 来 说 ， 导 体 表面 的 电场 强度 随 温度 差 






























































(0. -0.) 的 增加 而 减 小 ， 而 绝缘 表面 的 电场 强度 
随 (0. -0.) 的 增加 而 增 大 。 当 B <1 时， 导体 表面 
的 电场 强度 E, 大 于 绝缘 表面 的 电场 强度 已 ; 当 B > 























1 时 , E, <Е 

油 浸 纸 绝缘 直流 电缆 的 电场 分 布 与 8 值 的 关系 
如 图 5-2-38 所 示 。 温 度 差 (9. - 0,) 对 导体 表面 及 
绝缘 表面 电场 强度 的 影响 如 图 5-2-39 所 示 。 

(2) 聚 乙烯 绝缘 直流 电缆 聚 乙 烯 绝缘 直 流 晶 
缆 的 电场 分 布 在 考虑 温度 影响 的 同时 ， 还 考虑 了 日 
场 强 度 对 绝缘 电阻 系数 的 影响 ， 具 有 如 下 特点 。 























































































































0 5 10 15 20 
WEH (0—0) C 
E 5-2-39 油 浸 纸 绝缘 直流 电缆 导体 表面 
及 绝缘 表面 的 电场 分 布 与 温度 差 的 关系 
1) 当 6<1 即 6<1 时 ,电缆 负载 很 小 ， 导 体 
表面 的 电场 强度 E, 大 于 绝缘 表面 的 电场 强度 ， 
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r 愈 大 ,E/E. 愈 接近 于 1。 
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2) 当 5=1 即 B=1 时 ， 绝 缘 层 中 各 点 的 电场 3 Нет Є 
强度 相等 ， 等 于 平均 电场 强度 。 т T 

3) 当 5>1 即 B>1 时 ,有 /BR <1， 即 导体 表面 的 i 
电场 强度 小 于 绝缘 表面 的 电场 强度 。 在 图 5-2-40 中 示 ы 
出 了 聚 乙烯 绝缘 直流 电线 导体 表面 电场 强度 E./U、 绝 ым Са 
缘 表 面 电场 强度 EVU UR E/E, 与 8 的 关系 曲线 。 а В [ЕГ 

2. 双 层 介质 单 芯 直流 电缆 А 

当 绝 缘 层 由 两 层 或 多 层 电阻 系数 不 同 的 材料 构 0 2 3 4 
成 时 ， 可 以 利用 直流 电压 下 双 层 介质 绝缘 电容 器 电 б 
压 及 电荷 的 分 布 规律 计算 每 层 的 电压 分 布 ， 见 E 5-2-40 聚 乙烯 绝缘 直流 电缆 的 ЕИО, 
表 5-2-30， 然 后 按 上 述 均匀 介质 直流 电缆 电场 强度 E/U, E/E, 与 6 的 关系 曲线 
的 计算 方法 求 每 一 层 介质 中 的 电场 强度 。 

表 5-2-30 ， 双 层 介质 电容 器 直流 电压 下 的 电压 及 电荷 分 布 
电位 及 电荷 分 布 图 基本 关系 式 公式 符号 
1. 充电 时 ， 电 压 反 比 电容 分 布 
С, 
есе Ci 一 第 一 层 介质 的 电容 (F) 及 电阻 (0); 
U; = Ci 7 Cs 一 一 第 二 层 介 质 的 电容 (F) KEB (О); 
C, +C, (5-2-73) Qi FENE EIR RBH (С); 

E z O00 201 еи ЖИ 

77 Үе 2 0; ә 层 及 第 二 层 介 质 上 分 配 的 电压 

WM Т G0 =T сс, 

+ 
О 




















































































































2. 稳 态 时 ， 电 压 正 比 电阻 分 布 
n К, 
Ui “Ri IRU Ра ТИ 
р RI 第 一 层 介质 的 电容 (F) 及 电阻 (О); 
和 = 元 R R, 第 二 层 介质 的 电容 (F) 及 电阻 (О); 
с. À (5-2-74) | U", U — RAN — ERE E S а e 
O =R RU Ж (V); 
5 А ? 0”" 、0s 一 一 稳 态 时 第 一 层 及 第 二 层 介质 上 的 电荷 (С); 
п 270 
0 СЕ, RY 
3. 放电 时 
О 
| jm 0 
1 C+C, 
К ү 92—01 и, 0 н < а ҖЕ Е 
е) ~G +С, (5-2-75) (V); 
z 0201-0 о", Оп н Ја Ао t 
СОХ | C+C (с) 
АМ pi 
—| е % 250 +6, 2 
2 SS 1+6 
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2.9 ”绝缘 击 穿 强 度 的 统计 理论 


2.9.1 绝缘 材料 的 寿命 曲线 


在 一 承受 一 定 电压 的 绝缘 材料 内 取 一 单元 立方 
体 ， 该 单元 立方 体 绝缘 材料 在 电场 强度 已 作用 上 时 
刻 不 发 生 击 穿 的 概率 可 写成 : 

p(t,E) =exp( — СЕ") 
а, бус 与 1、 无 关 的 常数 。 
根据 式 (5-2-76) ， 可 以 得 到 绝缘 材料 的 寿命 
曲线 。 在 电场 强度 为 Е, ТЕЙДЕН Ж, 时 发 生 击 
穿 的 概率 与 在 电场 强度 为 p,、 作 用 时 间 为 i 时 发 
生 的 概率 相等 ， 即 有 


(5-2-76) 





式 中 



































1-Р(Е)=1-Р(Е,,,) (5-2-77) 
或 El =E (5-2-78) 

18 kA b/a 
f tE e =E, (5-2-79) 


如 令 卫 =n， 则 式 (5-2-79) 与 实验 方法 得 到 的 绝 
缘 材料 的 寿命 曲线 i E = GEZA, п 一 般 称 
为 寿命 指数 。 
2.9.2 电缆 绝缘 击 穿 强 度 与 电缆 几何 尺 
寸 的 关系 

设 电 缆 绝缘 层 内 最 大 电场 强度 为 ,+ 为 
电缆 导体 半径 。 令 С = ВІ", 1 НКЕ, В. Е 
与 电缆 几何 尺寸 无 关 的 常数 ， 于 是 整个 绝缘 层 不 发 
生 击 穿 的 概率 为 


k+l 0-2 
Р(Ен) epf 2218р лг х [1- (i) | 


(5-2-80) 














式 中 R 一 一 电缆 绝缘 半径 。 

则 在 最 大 电场 强度 为 已, ， 在 上 时 刻 发 生 击 穿 的 概 

率 为 

F(E,t)=1-P(E,t) 

a | 

(5-2-81) 

如 一 根 电缆 长 度 为 4 , 线 世 半 径 为 ru ,绝缘 层 厚 

УА, =R, -ru ,在 电压 U, (相应 绝缘 层 中 最 大 电 

场 强 度 为 E,,, ) 作 用 1 时 间 产 生 击 穿 的 概率 与 男 一 

根 电缆 长 度 为 4 , 线 芒 半径 为 ,绝缘 层 厚度 为 A, = 

R, -r ,在 相应 电压 U, (相应 绝缘 层 中 最 大 电场 强 

BEH Epoo ) 作 用 上 时 间 的 击 穿 概率 相等 , 即 通常 说 这 

两 根 电 缆 具 有 相同 的 击 穿 电压 ,此 时 





























=1 epf 

























































































(5-2-83) 


=з 
ва (| | 
К, 
即 
b-2 + 
ва - {т | 
Кы R, 
E 2 Fa = 
ке 
К, 
шлш. 
É Е го +А, j 
с r b-2 ( 
Kej 
al (5 +4, 
Ж b=- 
L Е+1° 














电缆 绝缘 








常数 上 和 六 称 为 形状 参数 ， 其 大 小 与 
层 的 材料 性 质 、 质 量 、 工 艺 ( 纸 包 、 FR, Б, 





HE, STRAD, 


气 隙 分 布 情况 、 残 余 机 械 应 力 、 





杂质 等 ) 有 关 ， 各 种 





电缆 绝缘 层 的 形状 参数 5b ЯП b, 


值 如 表 5-2-31 所 示 。 


表 5-2-31 各 种 电线 绝缘 层 的 形状 参数 
































ta a. y sA 形 状 参 数 
电缆 型 式 电压 波形 
b bi, 
Ус 7 ~25 43 ~ 60 
油 电 缆 冲 工 频 
充 油 电缆 | 脉冲 工 频 И 
КТЕР 4.5 ~ 16. 5 ~16. 5 
7560 ЖЕН, 冲 工 频 
交 联 聚 乙烯 电缆 | 脉冲 工 频 С e27 








从 式 (5-2-83) 和 表 5-2-31 所 列 形状 参数 值 可 
以 分 析 电 缆 的 主要 几何 尺寸 对 击 穿 强度 的 影响 。 





l, Ta =ro 时 ， 式 (5-2-83) 可 写成 


5-2 二 
1- | Т? | , 
ro +4, 


Bg ( Fej j 
1- 6 
гы +А, 


1 
WS Ь=7.5, ту = г, А, = г, А, 
式 (5-2-84) 得 














(1) 绝缘 层 厚 度 对 电线 击 穿 场 强 的 影响 


ЩІ = 


(5-2-84) 


= 24, 代入 
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即 可 认为 绝缘 层 厚 度 对 电缆 击 穿 场 强 无 影响 ， 于 是 
式 (5-2-83) 可 写成 
Ea 有 
Е > = ПЛ (5-2-85) 
тах 1 cl 
(2) 电缆 长 度 对 电缆 击 穿 场 强 的 影响 r = 
ro 时 ， 式 (5-2-85) 可 写成 
1 
Кыл _[Ь үн 
с. „© 


从 式 (5-2-86) 得 知 ， <1， 即 电缆 长 度 对 
电缆 击 穿 场 强 影响 极 不 显著 。 例 如 ， 对 于 充 油 电 
缆 ， 刀 =40， 当 电缆 长 度 增 加 100 倍 ， 击 穿 场 强 仅 
降低 12% 。 














(3) 线 芯 半径 对 电缆 击 穿 场 强 的 影响 "A, = 
А,, L = 几时 ， 式 (5-2-85) 可 写成 
2 
Еа _ [то ) 
р (8) (та 








例如 对 于 充 油 电缆 ，! =7， 当 线 芯 半 径 增 一 
癌 ， 电 缆 击 穿 场 强 降低 约 21. 8% 。 形 状 参数 0 值 越 
小 ， 电 缆 击 穿 场 强 受 线 世 半径 影响 越 大 。 如 ”= 25 
时 ， 当 线 芯 半径 增加 一 倍 ， 电 缆 击 穿 场 强 降 低 仅 
5.7%. MEZ, 电缆 绝缘 质量 越 高 ， 形 状 参数 b 

















了 
га 











值 越 大 ， 绝 缘 层 击 穿 场 强 受 半 径 影响 愈 小 。 因 此 ， 
对 于 低压 电缆 (1 ~3kV) ， 绝 缘 层 厚度 较 小 ， 工 艺 
因素 随 线 芯 直径 变化 影响 不 大 ， 且 最 大 电场 强度 几 
乎 与 平均 电场 强度 相等 ， 且 在 一 般 线 芯 大 小 变化 范 
围 内 ， 几 乎 不 随 线 世 半 径 变 化 。 考 虑 到 线 芯 较 大 
时 ， 绝 缘 可 能 发 生变 形 较 大 ， 因 此 这 类 电缆 的 绝缘 
层 厚度 随 线 世 半径 的 增 大 而 增 大 。 对 于 较 高 电压 
(6~10kV) 电缆 ， 随 着 绝缘 厚度 的 增加 ， 工 艺 因 
素 影响 逐渐 明显 ， 但 由 于 最 大 电场 强度 随 线 芯 半 径 
增加 而 减 小 ， 这 类 电缆 绝缘 层 厚 度 几 乎 不 随 线 芯 半 
径 变化 而 变化 ， 对 于 一 定 电压 电缆 ， 绝 缘 层 几乎 采 
取 恒 定 值 。 对 于 更 高 电压 (35kV 及 以 上 ) 绝缘 层 
厚度 较 厚 ， 工 艺 因素 影响 显著 ， 对 于 高 质量 绝缘 
层 ， 形 状 参数 数值 高 ， 绝 缘 层 击 穿 场 强 几 乎 不 随 半 
径 增 加 而 下 降 或 下 降 甚 徽 ， 此 时 对 于 某 一 电压 电缆 
绝缘 层 厚 度 随 线 芯 半径 增加 而 减 薄 。 反 之 ， 绝 缘 层 
质量 较 差 ， 形 状 参数 数值 较 小 ， 绝 缘 层 击 穿 场 强 随 
半径 增加 而 下 降 ， 此 时 ， 对 于 某 一 电压 电缆 绝缘 层 
厚度 将 不 随 线 芯 半径 增加 而 减 小 ， 保 持 恒 定 值 ( 相 
应 于 以 平均 场 强 决 定 绝缘 层 厚度 ) ， 有 时 甚至 随 线 
芯 半 径 增 加 而 增加 绝缘 层 的 厚度 。 

































































































































































3.1 导体 结构 设计 


电缆 的 用 途 不 同 ， 对 电缆 导体 的 可 曲 度 的 要 求 
也 有 所 不 同 。 移 动 式 橡皮 、 塑 料 绝缘 电力 电缆 要 求 
最 高 ， 其 次 是 固定 式 橡皮 、 塑 料 绝缘 电力 电缆 ， 一 
般 多 用 于 可 曲 度 要 求 较 高 的 场合 。 油 纸 绝 缘 和 
XLPE 电缆 导体 的 可 曲 度 比 橡皮 、 塑 料 绝缘 电缆 低 ， 
因为 该 类 电缆 的 可 曲 度 主要 由 护 层 结构 来 决定 ， 导 
体 对 电缆 的 可 曲 度 影响 较 小 ， 一 般 只 要 求 导体 在 4 
产 制造 、 安 装 敷设 过 程 中 不 致 损伤 绝缘 即 可 。 

在 扇形 导体 结构 中 ， 稳 定性 问题 应 予以 足够 重 
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视 。 扇 形 导体 的 中 间 两 劳 导线 往往 是 平行 放置 ， 应 
防止 它们 在 弯曲 时 变形 而 损伤 绝缘 。 


3.1.1 绞 合 形式 分 类 


1. 规则 绞 合 


























导线 有 规则 、 同 心 且 相继 各 层 依 不 同方 向 的 绞 
合 称 为 规则 绞 合 。 它 还 可 以 分 正常 规则 绞 合 和 非 正 
常规 则 绞 合 ， 前 者 系 指 所 有 组 成 导线 的 直径 均 相 同 
的 规则 绞 合 ， 如 图 5-3-1 所 示 ， 后 者 系 指 层 与 层 间 
的 导线 直径 不 尽 相 同 的 规则 绞 合 ， 如 图 5- 3- 2 
所 示 。 
























































5-3-1 不 同 中 心 导线 数 的 正常 规则 绞 合 














a) b) 


В 5-3-2 非 正常 规则 绞 合 
а) 简单 非 正常 规则 绞 合 b) 复合 非 正 常规 则 绞 合 


除 此 之 外 ， 规 则 绞 合 又 可 分 简单 规则 绞 合 和 复 
合 规 则 绞 合 ， 如 图 5-3-3 所 示 ， 后 者 系 指 组 成 规则 
绞 合 的 导线 不 是 单 根 的 ， 而 是 由 更 细 的 导线 按 规则 
绞 合 组 成 的 ， 再 绞 合成 导体 。 这 种 绞 合 形式 多 用 于 
移动 式 橡皮 电缆 的 导体 结构 ， 以 提高 其 柔软 性 。 一 























般 正 常 简单 规则 绞 合 在 电力 电线 中 应 用 最 为 广泛 。 
如 无 特别 说 明 ， 规 则 绞 合 一 般 均 指正 常 简单 规则 
绞 合 。 









































2. 不 规则 绞 合 CRZ) 

所 有 组 成 导线 都 以 同一 方向 的 绞 合 。 

绞 合 方向 规定 如 下 : 将 绞 合 线 世 垂直 放置 ， 如 单 
线 从 下 至 上 的 方向 向 左 称 为 左 向 绞 合 ( 见 图 5-3-4a ) ， 
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图 5-3-4 
а) 左 向 绞 合 b) 右 向 绞 合 


绞 合 方向 规定 说 明 





规则 绞 合 稳定 性 较 高 ， 几 何 形状 固定 ， 可 以 用 
组 合 导线 的 几何 关系 来 表示 。 在 空间 利用 和 绞 合 设 
备 成 本 方面 ， 束 绞 较 为 有 利 ， 束 绞 填充 系数 较 高 ， 
相同 截面 积 外 径 较 小 ， 可 曲 度 较 高 ， 因 而 多 用 于 绝 
综 软 线 和 移动 式 橡皮 绝缘 电费。 电力 电缆 的 线 芯 则 
多 采用 规则 绞 合 。 下 面 介绍 规则 绞 合 的 一 般 规 律 。 


3.1.2 绞 合 角 和 绞 入 率 


如 果 将 规则 绞 合 的 线 芯 中 任 一 沿 螺旋 线 绞 合 的 
单线 展开 ， 则 得 一 直角 三 角形 。 单 线 的 中 心 轴 绕 线 
芯 一 周 的 长 度 芝 构 成 该 直角 三 角形 的 斜 边 ， 穿 过 该 
层 各 单线 中 心 的 圆周 之 长 〈 即 所 谓 平均 周 长 ) 构成 
该 直角 三 角形 的 一 直角 边 ， 而 绞 合 节 距 记 即 单线 在 
绞 合 时 绕 线 芯 一 周 沿线 芯 中 心 线 所 量 得 的 长 度 构成 
该 直角 三 角形 的 另 一 直角 边 长 ， 如 图 5-3-5 所 示 。 
图 中 必 ' 表 示 通 过 该 层 单线 中 心 的 圆周 直径 ， 角 a ЁК 
为 绞 合 角 。 由 图 可 见 










































































































































































5-3-5 绞 合 导线 展开 


(5-3-1) 


h 
а = artan —— 


TD 
СМА А О ЕНЕН, EAER 
合 系 数 ， 用 m 表示 ， 即 








(5-3-2) 


m 


=p 
该 层 任 一 单线 沿 螺旋 线 在 一 节 距 内 的 长 度 为 
L= УМ + (пр)? =h (Z) (5-3-3) 


在 一 绞 合 节 距 (A) 内 ， 单 线 长 度 工 比 线 世 长度 
长 AL 





ме1-а=1| е 


т 


1) (5-3-4) 
而 电缆 技术 上 常用 的 绞 和 率 ( 扭 增 率 ) 定义 为 


k -E(t x100% (5-3-5) 
h m 


一 般 节 距 比 大 于 7， 因 为 (1+ 五】 хт, 


于 是 式 (5-3-5) 可 写成 
Ё 3.1 Tx 100% 
k 表示 单线 长 度 比 线 世 长度 增 长 的 百分比 。 
由 上 列 各 式 可 见 ， 节 距 比 m 越 小 ， 绞 合 角 a 越 
小 (a=arctan 加 )， 条 性 程度 越 高 。 但 m h, k 


值 越 大 ， 节 距 与 单线 长 度 相差 越 大 ， 即 绞 制 同样 长 
度 线 已 ， 需 用 较 长 单线 。 绞 入 率 与 节 距 比 的 关系 如 
图 5-3-6 所 示 。 由 图 可 见 ， 绞 入 率 随 节 距 比 增加 而 
减 小 , 例如 ， 当 т=9 时 , 绞 人 率 等 于 6% ， 而 当 
m=15 时 ， 绞 人 率 仅 为 2.2% 。 


(5-3-6) 











































































































5 7 9 11 13 15 17 19 
节 距 比 m 


5-3-6” 绞 入 率 与 节 距 比 的 关系 曲线 


3.1.3 ”最 小 节 距 比 、 层 数 与 单线 根 数 的 关系 


如 对 规则 绞 合 线 忆 沿 其 垂直 线 必 长 度 方 向 切 开 ， 
每 根 单线 的 截面 积 将 为 椭圆 形 ， 如 图 5-3-7 所 示 。 


椭圆 长 轴 d=- =d Vi ctg a 


sing 














(5-3-7) 





图 5-3-7 n 层 规则 绞 合 的 几何 关系 说 明 
式 中 4d 一 单线 的 直径 ; 

a 一 该 层 单线 的 绞 合 角 。 
Ma 足够 地 大 , Теша + ega, ТА 



































d'=d(1 +k) (5-3-8) 
2 
武市 AAR, 廊下 E, 
2ш 





由 图 5-3-7 可 见 ， 规则 绞 合 线 蕊 某 一 层 n 上 单 
线 数 Z, 约 等 于 该 层 各 单线 中 心 的 圆周 除 以 椭圆 形 折 
Käi, Bp 








人 








TD,_ 1 +4 т(0, +d 
pa ыш (5-9-9) 
AP 一 一 第 n 层 的 绞 人 率 。 
第 n--1 层 上 单线 数 
_T(D,, +d) 
"1 (1+hk,1)d 
RP А, 5 п -1 АЈ ЛА 
mi D, =D, +24, 
ENEE, Wk, =k, =k， 则 相 邻 两 层 单 
线 根 数 之 差 











Z (5-3-10) 











2т 
2 -2,1 = 6 
由 此 可 知 ， 如 各 层 均 以 同一 直径 单线 做 规则 绞 
合 ， 则 相 邻 两 层 单线 根 数 相 差 为 6。 但 有 一 例外 ， 
中 心 单线 根 数 为 1 的 规则 绞 合 ， 第 二 层 单线 根 数 为 
6， 两 层 单线 根 数 相差 是 5 而 不 是 6。 
根据 相 邻 层 单线 根 数 相差 为 6 的 关系 ， 可 以 推 
出 中 心 单线 根 数 为 1、2、3、4、5 时 单线 总 根 数 与 
层 数 的 关系 式 ， 如 表 5-3-1 所 示 。 


表 5-3-1 规则 绞 合 线 芯 的 单线 总 数 与 层 数 之 关系 


(5-3-11) 



































中 心 单线 根 数 第 nn 层 单线 根 数 Z， ”| 单线 总 根 数 Z 














3n? -Зп +1 








1 6 (л-1) 





第 3 章 电缆 的 结构 设计 | 149 























(Ж) 
中 心 单线 根 数 | ”第 a 层 单线 根 数 Z， ”| 单线 总 根 数 
2 2 
у 6("- 子 】 Зп? -3n+2n 
1 2 
3 6{п--— 3n -3n + Зп 
2 
1 2 
4 6(5-1) Зп 一 37 +4п 
1 2 
5 6("- 亏 】 3n -3n +5n 











从 图 5-3-7 和 式 (5-3-8) ЈИ, АЛЕК 
增加 (或 绞 合 角 a 减 小 ) ， 每 根 单线 在 圆周 上 所 占 
的 长 度 增加 ， 如 相 邻 层 的 单线 根 数 仍 需 保持 相差 6， 

=0 时 ， Бк = 


则 大 有 一 容许 最 大 值 大 ，， 当 = 


0.047， 相 应 之 节 距 比 称 为 极限 节 距 比 ， 此 时 


1 T 
m= 127 gor 10 

相应 于 极限 节 距 比 的 绞 合 角 称 为 极限 绞 合 

对 于 油 浸 纸 绝缘 电力 电缆 ， 圆 形 线 芯 的 节 距 比 
т 一 般 为 18 ~22， 对 于 橡皮 、 塑 料 绝缘 电力 电缆 ， 
т 值 为 16 ~20， 外 层 m 值 可 达 10 ~ 12。 复 合 绞 合 
线 世 的 每 股 绞 合 的 节 距 比 要 比 股 绞 合 成 线 芯 的 绞 合 
节 距 比 小 。 绞 合 节 距 比 普 小 于 10， 仅 用 于 弯曲 稳 
定性 和 柔软 性 要 求 特别 高 的 场合 〈 例如 矿 用 、 探 测 
电缆 ) ， 此 时 相 邻 两 层 单线 根 数 相 差 小 于 6。 

根据 图 5-3-7， 也 可 计算 电缆 线 芯 内 垫 世 的 直 
径 六 ,。 如 线 世 最 内 层 单 线 直 径 为 4， 根 数 为 Z,， 绞 
合 角 为 a， 则 




















(5-3-12) 



















































































(5-3-13) 
3.1.4 线 芯 的 填充 系数 


线 世 的 填充 系数 定义 为 线 世 导体 实际 面积 与 线 
世 轮 廓 截面 积 之 比 。 对 于 圆 形 绞 合 线 忆 


i=Z 








n = += (5-3-14) 


式 中 4 一 一 每 根 单线 截面 积 ; 
Z 一 一 线 世 单线 总 根 数 ; 
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也 .一 一 绞 合 线 芯 外 接 圆 的 直径 。 

规则 绞 合 线 蕊 的 填充 系数 不 仅 与 层 数 有 关 ， 而 
日 与 中 心 导线 根 数 有 关 ， 如 图 5-3-8 所 示 。 中 心 为 
1 根 导线 的 绞 合 线 芯 的 填充 系数 随 层 数 增加 而 减 小 ， 
而 中 心 导 线 根 数 为 2、3、4、5 线 世 的 填充 系数 随 
层 数 增加 而 增加 ， 但 其 绝对 值 比 中 心 导 线 根 数 为 1 
的 小 。 从 提高 填充 系数 和 稳固 性 考虑 ， 中 心 为 1 根 
导线 的 规则 绞 合 的 结构 最 好 ， 故 在 绝 大 多 数 情 况 
下 ,电力 电缆 的 线 芯 都 采用 中 心 为 1 根 导 线 的 规则 
绞 合 结构 。 
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层 数 n 
5-3-8 填充 系数 7 和 层 数 的 关系 曲线 
(曲线 上 的 数字 表示 中 心 导线 根 数 ) 


3. 1.5 导体 结构 


导线 的 截面 积 主 要 取决 于 电缆 的 传输 容量 ， 例 
如 长 期 允许 载 流 量 和 人 允许 短路 电流 等 。 设 计 方 法 是 
按 电缆 的 结构 和 运行 条 件 ， 先 假定 几 个 导线 系列 截 
面积 ， 分 别 计算 电缆 的 长 期 允许 载 流 量 ， 选 取 其 中 
合适 者 ， 再 作 人 允许 短路 电流 核算 。 导 线 的 截面 积 应 
同时 满足 长 期 允许 载 流 量 和 人 允许 短路 电流 的 要 求 。 
表 5-3-2 中 列 出 了 目前 电力 电缆 导线 截面 积 系列 。 
表 5-3-2 电力 电线 导线 截面 积 系列 表 
电缆 类 别 FRE 


2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 
70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 




































































ПЖ / mm? 




















低压 电缆 

















(35kV 及 以 下 ) 400, 500, 625, 800 

CARN | 180, 240, 270, 300, 400, 500, 
高 压 充 油 电缆 600, 700, 850®, 1000, 1200 
110kV 及 L i ? , , ， 
( KUE) 1500, 2000 





O 850mm? 及 以 上 截面 积 根据 技术 协议 书 选 用 。 


1. 圆 形 导线 正规 绞 合 结构 

正规 绞 合 时 圆 单线 直径 相同 ， 中 心 放置 1 根 单 
线 ， 第 一 层 为 6 根 ， 以 后 每 层 递增 6 根 ， 导 线 中 单 
线 的 总 根 数 Ж 














М=1+3т(т+1) 

式 中 一 一 绞 合 层 数 。 

相 邻 两 层 导 线 的 绞 合 方向 相反 。 

2. 紧 压 导线 结构 

对 圆 形 和 非 圆 形 导 线 ( 如 扇形 和 椭圆 形 等 ) 加 
以 紧 压 ， 可 提高 导线 的 填充 系数 ， 缩 小 外 径 ， 用 于 
粘性 浸渍 纸 绝 缘 电缆 还 可 减少 在 垂直 敷设 时 浸渍 剂 
的 消 流 。 

紧 压 工艺 有 一 次 紧 压 和 逐 层 紧 压 两 种 。 一 次 紧 
压 是 在 各 层 单 线 全 部 绞 完 后 ， 用 一 对 滚 压 轮 压 紧 ， 
填充 系数 为 80% ~ 84% 。 逐 层 紧 压 是 在 每 层 单线 绞 
完 后 ， 均 用 深 压 轮 紧 压 ， 填充 系数 可 达 90% ~ 
93% ， 常 用 于 大 截面 导线 。 

导体 经 过 紧 夺 后， 每 根 导 线 不 再 是 圆 形 ， 而 是 
不 规则 形状 ， 原 来 空隙 部 分 被 导线 变形 而 填 满 ， 如 
图 5-3-9 所 示 。 紧 压 圆 形 导体 的 结构 参数 如 表 5-3-3 
所 示 。 


(5-3-15) 




















































































































Е 5-3-9 紧 压 后 圆 形 线 忌 截 面 
R 5-3-3 ” 紧 压 圆 形 线 芯 结构 参数 





















































HRT 每 根 导 线 直径 及 线 芯 结构 AEn 
70 (1+6) x2.60+12 x2.19 9.59 
95 (1+6) х3. 00 +12 x2.57 11.2 
120 (1+6) х3. 38 +12 х2. 88 12. 5 





185 (1+6) х3. 19 +12 х2. 80 +18 х2. 52 | 16.0 





240 (1+6 +12) х3. 17 +18 х2. 87 18.2 





300 (1+6 +12) х3. 54 +18 х3. 21 20.4 





(1+6) х3. 72 +12 х3. 46 + 
о. 18 х3. 05 +24 х2. 85 = 





(1+6) x4.16 +12 x3.88+ 
309 18 x3. 41 +24 x3. 07 8 








3. 扇形 导体 结构 

为 使 非 紧 压 扇 形 芯 具有 足够 的 可 曲 度 和 稳定 
性 ， 在 设计 不 紧 压 遍 形 芯 时 ， 必 须 遵守 下 列 规则 。 

(1) 中 央 导 线 规则 扇形 芯 的 中 央 导 线 必须 位 
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于 扇形 忆 的 中 心 线 上 ， 和 否则 ， 当 线 世 弯 曲 时 ， 位 于 
中 心 线 上 部 导线 将 被 拉 伸 ， 而 下 部 的 将 被 压缩 而 可 
能 凸 出 。 这 将 引起 扇形 破坏 而 损伤 绝缘 。 
(2) 移 滑 规则 忆 形 芯 中 心 线 上 导线 的 直径 一 
般 较 大 ， 处 在 其 两 侧 的 导线 应 能 沿 中心 线 上 导线 滑 
动 而 不 改变 扇形 心 外形， 这 一 规则 称 为 移 滑 规则 ， 
如 图 5-3-10 所 示 。 如 不 遵守 这 一 规则 ， 当 扇形 忆 绞 
合成 缆 时 ， 扇 形 可 能 被 破坏 而 损伤 绝缘 。 
























































5-3-12 ”截面 积 为 70mm2 95тт', 
120mm? 扇形 芯 坯 的 结构 








图 5-3-10 移 滑 规则 说 明 





























目前 我 国 对 于 工作 电压 在 10kV 及 以 下 油 浸 纸 
绝缘 电力 电缆 ， 导 形 线 世 都 采用 紧 压 结构 ， 即 先 绞 
合成 卵 形 线 起 坏 子 ， 再 经 过 型 模 紧 压 成 扇形 线 想 。 
不 同 截 面积 线 蕊 坏 的 结构 如 下 : 

截面 积 为 10mm” 及 16mm? 的 扇形 芯 由 实心 圆 形 
单线 组 成 , 或 由 相同 直径 的 圆 形 线 绞 合 而 成 。 截 盏 
积 由 25 ~70mm 由 6 根 不 绞 合 的 中 央 导 线 ， 其 上 力 
ш 12 根 导线 组 成 的 线 层 而 制 成 ( 见 图 5-3-11)。 


































































































图 5-3-13 ”截面 积 为 150mm?、185mm? 、 
240mm? 扇形 芯 坯 结构 























2) 为 了 保证 电缆 外 形 为 圆 形 ， 绝 缘 线 芯 绞 合 
后 半径 减 去 线 芯 的 绝缘 厚度 ， 必 须 等 于 线 世 而 形 圆 
Ж R (ILAI 5-3-14), ME 5-3-14 可 以 看 出 ， 
如 RR' 小 于 正确 值 R MAARE, ASR, EA 
直径 将 比 等 于 正确 值 时 大 。 如 扇形 圆 弧 大 于 正确 
值 ， 同 样 也 会 增加 电缆 直径 ， 甚 至 在 绞 合 成 电缆 
时 ， 损 伤 电缆 绝缘 层 。 































































































图 5-3-11 HRA 25mm’, 35mm’, 
50тт>, 70mm? 扇形 芯 坯 的 结构 


截面 积 为 70mm? Я 95mm? х 120mm? 的 扇形 芯 
采用 由 7 根 导线 绞 合 的 中 央 线 世 ， 沿 其 两 侧 平 放 两 
根 圆 形 导 线 ,， 然 后 再 加 盖 一 层 或 两 层 导 线 
(150mm? RIE), ， 如 图 5-3-12 和 图 5-3-13 所 示 。 

男 外 ,设计 单 根 导线 组 成 扇形 截面 ( 以 及 数 根 
导线 组 成 紧 压 扇形 蕊 ) ， 必 须 考虑 下 列 各 点 : 



































图 5-3-14 正确 选择 扇形 圆 弧 半径 的 说 明 
































1) 扇形 线 芯 边 角 圆 弧 化 半径 必须 选择 足够 大 ， Жы а ш А0 
以 免 线 芯 尖 角 引起 电场 集中 和 损伤 电缆 绝缘 层 。 对 图 5-3-15 和 图 5-3-16 所 不 。 
а лке рони ША 几 种 标准 扇形 、 马 形 线 芯 的 结构 参数 和 尺寸 如 


ADER Imm K 5-3-4 ~ R 5-3-7 所 示 ， 可 供 设 计 线 芯 时 参考 。 
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E 5-3-15 ”弓形 线 芯 坯 结构 图 $-3-16 弓形 线 芯 坯 结 构 
( 线 世 截面 积 为 2512? 、35mm? , 50mm? , 70mm?) ( 线 世 截面 积 为 95mm? , 120mm? ) 
R 5-3-4 三 芯 电缆 的 扇形 芯 〈 紧 压 ) 结构 
导线 根 数 及 直径 /mm 扇形 尺寸 /mm 
标 称 截 面积 /mm” 中 心 EON А 
= 第 一 层 第 二 层 ТЈ тат 宽度 /mm 
绞 合 平 放 
25 6 x1.34 12 x1.34 一 4.9 9.0 
35 6х1.59 12 x1.59 一 5.8 11.0 
50 6х1.90 12 x1.90 一 7.0 13.0 
70 6 x2.25 12 x2. 25 一 8.3 15. 4 
95 6х2.62 12 x2.62 一 9.8 18.0 
120 7 x2.62 6 x2.62 12 x2.40 一 11.2 20.1 
150 7 x2. 07 6 x2.07 12 x2.07 21 x2.07 12.8 22.5 
185 7 x2.29 6 x2.29 12 x2.29 21 x2. 29 14.2 25.2 
240 7 x2.62 6 x2.62 12 x2.62 21 x2. 62 16. 4 28.5 

















表 5-3-5 MKEHA CKE) 结构 















































































































































导线 根 数 x 直径 /mm 导线 根 数 x 直径 /mm 
标 称 截 面积 /mm 扇形 高 度 А1 
第 一 层 | 第 二 层 /mm 中 央 第 一 层 Zrim 
к А. 平 放 
A 
25 — 6x1.34 |12 x1.34 — 5.3 6х1. 34 | 12 х1. 34 6.4 
35 一 6x1.59 |12х1.59 —= 6.5 6х1. 59 | 12x1.59 7.9 
50 一 6x1.90 |12х1.90 — Tet. 6x1.90 |12 x1.90 TET 
70 — 6х2.25 |12х2.25 — 9.2 一 一 — 
95 7х2. 32 2х2.32 | 16х2. 14 = 一 11.0 6х2.25 | 12 x2.25 10. 3 
120 7 x2.62 2х2.62 | 16х2. 40 —= 12.4 — = —= 
150 7 x2.07 2x2.07 |15х2.07 | 21х2.07 13.4 一 一 一 
185 7х2. 29 2х 2.29 | 15 х2. 29 | 21 х2. 29 15.2 — — — 
k 5-3-6 双 芯 电缆 弓形 芯 ( 紧 压 ) 结构 表 5-3-7 三 芯 、 四 芯 电缆 单 根 扇 形 芯 结 构 
导线 根 类 12 一 = 
标 称 堆 тиа 5% 结构 参数 
面积 中 天 高 度 i _ ТЫЮ ДЕ 
/mm? RA PA 第 一 层 | 第 二 层 /mm аа А 宽 | E 弧 化 半径 
= 平 放 /mm | /mm | 内径 /mm 
/mm 
25 — 7х1. 28 |13 х1. 28 — 4.2 3x25 4.65 | 7.8 5.8 1 
35 — 7x1.51 |13 x1.51 — 5.0 3х35 5.5 9.4 6.6 1 
50 — 7x1.80 |13 x1.80 — 6.0 3x50 6.65 |11.48 7.8 1 
70 一 [7x213 13х2.13 一 7.2 3 x25 +1 x16 5.1 |7.3 | 6.6 1 
95 7х2. 25 |2х2.25 |15 х2. 25 一 8.5 3х35+1х16 6.0 |8.52 7.6 1 
120 |7x2.53 |2x2.53 |15x2.53| 一 9.0 3 x50 +1 х25 基本 线 芯 | 7.19 |10.98| 8.6 1 
150 7 x2.07 |2 x2.27 |15 х2.07|21х2.07| 10.9 3 x50+1x25 第 四 线 芯 | 6.1 | 6.25 8.7 1 
































4. 中 空 导 线 结 构 

3 容 式 充 油 电缆 常用 的 中 空 导 线 结构 如 
图 $-3-17 所 示 。 图 $-3- 17a 是 中 心 用 螺旋 管 支撑 ， 
外 面 再 绞 合 圆 导线 的 结构 ， 图 5-3-17b、c 是 形 线 绞 
合 结构 ， 图 5-3-17d 是 中 空 六 分 裂 导 线 结构 ， 中 心 
用 螺旋 管 支撑 ， 外 面 再 绞 合 紧 压 的 扇形 导体 。 



















































































с) 
图 5-3-17 中 空 导线 的 结构 形式 


а) 圆 形 单线 绞 合 
с) BERRA 


空 部 分 为 油 道 ， 直 径 一 般 为 12mm、15mm 和 
18mm， 亦 可 选用 更 大 的 直径 。 对 于 较 长 的 电缆 线 
路 ， 为 减少 油 流 阻 力 和 油 压 降 ， 宜 选 较 大 的 油 道 
直径 。 

(1) 螺旋 管 支撑 结构 “螺旋 管 由 厚度 为 0.6 ~ 
0. 8mm 的 镀 锡 扁 铜 线 构成 。 外 层 绞 合 的 单线 ， 其 直 
径 、 根 数 及 绞 合 层 数 ， 一 般 根据 工艺 条 件 及 导线 的 
力学 性 能 ， 按 下 列 步骤 选 定 。 

先 假定 螺旋 管 外 第 一 层 单线 的 根 数 为 n, ， 求 出 
单线 直径 d 


b) Z 形 和 马 形 线 绞 合 
d) 中 空 六 分 裂 导 线 






































р 
те 
式 中 DD 一 一 螺旋 管 外 径 (mm); 
d 般 不 宜 大 于 3. 0mm, 
再 假定 绞 合 层 数 为 m, WREE TIRS N 为 


(5-3-16) 























N=m n, +3m(m-1) (5-3-17) 
然后 再 校 核 导线 截面 积 4 
4=N а (5-3-18) 


(2) 型 线 结构 ” 绞 合 型 线 (7 形 线 、 马 形 线 ) 
的 根 数 ， 一 般 根 据 制造 设备 条 件 和 绞 合 后 导线 的 柔 
软 性 来 选择 。 根 数 太 少 ， 导 线 柔 软 性 较 差 ; 根 数 太 
多 ， 则 制造 工艺 复杂 。 型 线 的 几何 尺寸 可 用 绘图 法 
或 计算 法 求 得 。 当 用 绘图 法 时 ， 可 将 图 放大 20 倍 ， 
从 图 上 直接 量 出 几何 尺寸 ， 用 求 积 仪 测 出 面积 。 
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5. 分 裂 导 线 结构 

大 截面 导线 (一 般 为 1000mm? 以 上 ) ， 常 采用 
分 裂 导线 结构 ， 以 减少 趋 肤 效 应 。 分 裂 导 线 除 中 空 
结构 ( 见 图 5-3-17d) 外 ， 亦 可 制 成 实心 结构 ， 如 
图 5-3-18 所 示 。 分 裂 导线 一 般 由 4 股 或 6 股 紧 压 的 
大 形 导 线 绞 合 而 成 ， 相 邻 两 股 必须 进行 电 性 隔离 
(间隔 包 一 层 薄 绝缘 ) 。 绞 合 导 线 外 面 用 金属 带 
(如 青铜 带 、 不 锈 钢 带 ) 扎 紧 ， 以 防止 弯曲 时 松散 。 
































图 $-3-18 ”实心 四 分 裂 导 线 结构 
1 一 包 绝 缘 的 导线 2 一 不 包 绝缘 的 导线 


3.2 绝缘 结构 设计 


3.2.1 交流 系统 用 的 单 必 、 多 必 电 缆 
绝缘 层 中 的 电场 分 布 
L 单 芯 电 缆 不 分 阶 绝缘 结构 
绝缘 层 由 介 电 常数 相同 的 材料 构成 ， 称 为 不 分 
阶 绝缘 。 其 电场 强度 按 下 式 计算 
U 





E= 





7 (5-3-19) 
rln PE 
式 中 《一 一 导体 与 金属 护 套 (或 金属 屏蔽 ) 之 间 
的 电压 (КУ); 
绝缘 层 中 任 一 点 的 半径 (mm); 
绝缘 半径 (mm); 
导线 半径 (mm); 
一 一 绝缘 层 中 半径 为 r 处 的 电场 强度 
(КУ/тт) „ 
不 分 阶 绝缘 中 的 电场 分 布 情况 如 图 5- 3- 19а 
所 示 。 
2. 单 芯 电缆 分 阶 绝 缘 结 构 
绝缘 层 由 介 电 常数 不 同 的 材料 构成 ， 称 为 分 阶 
绝缘 。 其 电场 强度 与 各 分 阶层 的 介 电 常数 e 成 反 
比 ， 所 以 大 的 材料 用 于 绝缘 内 层 ，s 小 的 材料 用 
于 绝缘 外 层 ; 分 阶 绝缘 的 作用 是 使 绝缘 层 内 的 电场 
强度 分 布 均匀 性 ， 提 高 绝缘 外 层 的 电场 强度 ， 提 高 
绝缘 的 利用 系数 ( 即 平均 场 强 与 最 大 场 强 之 比 )。 
更 重要 的 是 可 降低 导线 表面 的 最 大 场 强 ， 提 高 了 电 
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缆 的 安全 系数 ; 或 在 导线 表面 最 大 场 强 相同 的 情况 
下 ， 可 减 薄 绝 缘 厚度 。 分 阶 绝 缘 中 的 电场 分 布 情况 
如 图 5-3-19b 所 示 。 图 5-3- 19c 是 绝缘 厚度 相同 时 
不 分 阶 绝缘 与 分 阶 绝缘 中 的 电场 分 布 的 比较 。 
























































G) 
УД 不 分 阶 绝缘 
Т Ж 分 阶 绝缘 
Е к A/ 
Tor T; T 775 га r AZ i Fr 
a) b) c) 


E 5-3-19 不 分 阶 绝缘 和 分 阶 绝缘 中 的 电场 分 布 
а) 不 分 阶 绝缘 b) 分 阶 绝缘 с) 不 分 阶 
与 分 阶 绝缘 电场 分 布 的 比较 


各 分 阶 绝缘 的 厚度 一 般 按 安 全 系数 相等 的 原则 

来 计算 ， 见 式 (5-3-20) ， 求 出 各 分 阶层 半径 后 ， 
即 可 求 出 各 分 层 厚度 。 

E er, =E,er, = = Е,е,г, 


式 中 ro noT, 











(5-3-20) 
导线 半径 和 各 分 阶 绝缘 层 的 半 
í% (mm); 
в\, Ea, Er 各 分 阶 绝 缘 层 材料 的 介 电 
常数 ; 
Pl，E,，…E, 一 一 各 分 阶 绝缘 层 材 料 的 长 期 工 频 
击 穿 场 强 (kV/mm)。 
3. 多 芯 电 缆 绝 缘 结 构 
三 芯 分 相 铅 包 (或 分 相 屏 项 ) 电缆 的 每 一 相 的 
电场 分 布 与 单 芯 电缆 相同 ， 因 此 可 用 式 (5-3-19) 
及 式 (5-3-20) 求 得 。 
10kV 及 以 下 的 三 蕊 电缆 大 多 采用 统 包 结构 ， 
其 电场 分 布 较 复杂 ; 但 由 于 工作 电压 较 低 ， 其 绝缘 
厚度 主要 取决 于 机 械 强 度 ， 因 此 一 般 不 作 电 场 
计算 。 


3.2.2 绝缘 的 电气 强度 


电缆 绝缘 的 击 穿 方式 有 电击 穿 、 热 击 穿 、 滑 移 
击 穿 3 种 。 电 击 穿 是 电场 对 绝缘 直接 作用 而 引起 ; 
热 击 穿 是 当 电 线 发 热 大 于 散热 时 ， 电 缆 处 于 热 不 稳 
定 状态 ， 温 度 越 来 越 高 ， 最 终 使 绝缘 丧失 承受 电压 
的 能 力 而 引起 ; 滑 移 击 穿 是 由 于 绕 包 绝缘 纸 层 间 的 
局 部 滑 移 放电 逐步 延伸 ， 最 后 形成 击 穿 通 道 而 
引起 。 

电 比 绝缘 的 电气 强度 ( 工 频 电压 击 穿 强度 、 冲 





















































































































































直击 穿 强 度 、 过 电压 击 穿 强度 ) 与 电缆 的 结 
构 ， 绝 缘 材 料 的 性 能 以 及 制造 工艺 等 因素 有 关 。 
绝缘 中 气 际 、 水 分 和 杂质 的 存在 ， 会 降低 绝缘 
的 电气 强度 。 充 油 电缆 结构 能 有 效 地 消除 绝缘 层 中 
的 气 阶 ， 并 保持 一 定 的 油 压 ， 所 以 比 粘性 浸渍 电缆 
和 塑料 、 橡 皮 电 缆 有 较 高 的 电气 强度 。 

1. 油 浸 纸 绝缘 的 电气 强度 

油 漫 纸 绝缘 的 电气 强度 随 浸渍 剂 的 压力 增 大 而 
提高 ， 当 油 压 从 0.098MPa 增加 到 1. 47MPa 时 ， 工 
频 击 穿 强度 提高 50% ~ 70% ， 冲 击 击 穿 强度 提高 
5% ~10% 。 油 淄 纸 绝缘 的 电气 强度 随 纸 的 密度 、 不 
透气 性 及 均匀 性 的 提高 而 提高 ， 随 纸 带 厚度 的 增 厚 
而 下 降 。 油 浸 纸 绝缘 的 电气 强度 还 随 含水 量 的 降低 
而 提高 ， 所 以 油 、 纸 应 充分 干燥 ， 使 纸 的 剩余 含水 
量 低 于 一 定 的 值 。 如 高 压 电 缆 (110kV 及 以 上 )， 
要 求 纸 的 剩余 含水 量 在 0.1% 以 下 ， 其 干燥 向 的 真 
空 度 应 达到 107? ~10 ане O, 干燥 温度 一 般 为 
120 ~ 125% ,干燥 后 进行 压力 浸渍 ， 浸 涡 剂 的 含水 
量 一 般 在 10 x10 以 下 ， 含 气量 在 0. 05% 以下。 经 
验证 明 , 干燥 浸渍 的 质量 对 电缆 的 工 频 长 期 击 穿 强 
度 的 影响 较为 显著 。 电 缆 纸 层 发 皱 会 使 油 浸 纸 绝缘 
的 电气 强度 下 降 ， 尤 其 对 冲击 击 穿 强 度 影 响 较 大 。 
高 压 电 绕 如 纸 层 严重 发 较 ， 会 使 电缆 的 冲击 击 穿 强 
度 降 低 25% 左右 。 制 造 过 程 中 避免 纸 层 发 皱 的 措 
施 有 : 

1) 进行 切 纸 预 干燥 ,使 纸 带 的 含水 量 在 1% 
以 下 。 

2) 对 纸 包机 进行 湿度 控制 ,靠近 纸 包头 处 的 
湿度 应 控制 在 10% 以 下 。 

3) 控制 纸 包 张力 ， 在 纸 包 过 程 中 各 层 纸 的 张 
力 波动 应 尽 可 能 地 小 ， 使 纸 层 紧 而 不 皱 。 如 纸 包 张 
кк, ЖЕЖ, ЖТЖ, Н 
生 轴 向 压力 超出 纸 带 的 弹性 范围 时 ， 纸 带 将 产生 折 
皱 。 如 纸 包 张力 太 小 ， 纸 包 就 太 松 ， 电 缆 弯 曲 时 相 
邻 纸 带 之 间 易 松动 ， 会 导致 绝缘 松 皱 。GDL- 075 纸 
在 纸 包 时 采用 的 张力 大 致 如 下 : 电缆 导线 直径 为 
g30mm 以 下 时 ， 张 力 为 5.9 ~6.9N; 电缆 导线 直径 
H $30 ~ 40mm， 张 力 为 5.9N; 电缆 导线 直径 为 
40mm 以 上 时 ， 张 力 为 0. 39 ~4.9N。 

相 邻 的 薄 纸 带 与 厚 纸 带 的 厚度 相差 不 要 太 大 ， 
这 样 可 减少 或 避免 薄 纸 发 皱 。 

4) 纸 包 后 缆 世 弯曲 半径 不 能 过 小 ， 一 般 不 小 
于 纸 包 外 径 的 40 倍 。 































































































































































































































































































© lmmHg=133.322Pa。 


第 3 章 电缆 的 结构 设计 | 155 


2. 塑料 绝缘 的 电气 强度 ура М a 
айин БК ЕЕЕ ЕЕЕ РАШ. 3.2.3 油 浸 纸 绝缘 电费 的 绝缘 设计 

杂质 以 及 屏蔽 层 与 绝缘 层 之 间 的 表面 不 平等 缺陷 ， 绝缘 设计 包括 绝缘 材料 和 绝缘 结构 ( 如 是 否 采 
在 电场 下 引起 部 分 放电 (或 称 游离 放电 ) 而 导致 绝 ”用 分 阶 绝缘 ) 的 选择 ,绝缘 厚度 的 设计 计算 ,以 及 
缘 树枝 状 放电 而 引起 。 绝 缘 中 如 有 水 分 ， 在 电场 和 ” 纸 带 厚 度 、 宽 度 的 确定 等 内 容 。 

水 的 同时 作用 下 ,树枝 状 放电 发 展 得 更 快 。 因 此 塑 绝缘 厚度 按 电缆 承受 的 工 频 电压 和 冲击 电压 要 求 
料 电缆 应 尽 可 能 消除 绝缘 中 的 气 阶 、 杂 质 和 水 分 ”分 别 计算 确定 ， 取 其 大 者 。 油 浸 纸 绝缘 的 操作 过 电压 
(如 将 塑料 进行 预 干燥 ) 。 高 压 塑 料 电缆 (110kV 及 击 穿 强度 约 为 冲击 电压 击 穿 强度 的 85% ~ 90% ， 但 是 
以 上 ) 采用 内 、 外 半 导 电 屏蔽 层 和 绝缘 层 三 层 同时 线路 中 的 操作 过 电压 值 仅 为 雷击 过 电压 的 50% ~7096 , 
































































































































































































































挤 出 及 逐 段 冷却 等 工艺 ， 可 提高 其 电气 强度 。 交 联 ”因此 只 需 校 核 承 受 雷 击 过 电压 的 能 力 即 可 。 

聚 乙烯 电线 宜 采 用 非 水 蒸气 交 联 法 〈 如 红外 线 交 按 工 频 强 度 确定 绝缘 厚度 时 ， 以 线路 的 额定 电 

联 、 超 声波 交 联 等 )， 以 消除 绝缘 中 的 气 际 和 水 分 。 压 为 依据 。 当 中 性 点 直接 接地 时 ， 绝 缘 层 的 设计 电 
3. 橡皮 绝缘 的 电气 强度 太 为 相 电 压 。 当 中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 时 ， 绝 缘 层 
橡皮 电缆 的 击 穿 主要 是 由 于 绝缘 层 中 存在 气 ”的 设计 电压 为 相 电 压 的 1.33 倍 。 按 冲击 强度 确定 












































险 、 杂 质 等 缺陷， 在 电场 下 产生 部 分 放电 而 引起 。 ”绝缘 厚度 时 ， 以 电缆 的 冲击 试验 电压 为 依据 。 剖 击 
因此 要 求 尽 可 能 地 消除 绝缘 中 的 气 阶 和 杂质 。 橡 皮 ”试验 电压 取决 于 电缆 线路 中 可 能 出 现 的 冲击 过 电 
的 击 穿 强 度 与 含 胶 量 及 其 配方 有 关 。 含 胶 量 较 高 的 压 。 剖 击 过 电压 又 与 线路 的 绝缘 水 平 、 变 电站 的 保 
橡皮 击 穿 强 度 较 高 。 橡 皮 的 击 穿 强 度 随 拉 伸 程度 的 护 方 式 以 及 避雷 器 的 性 能 有 关 。 电 缆 的 冲击 试验 电 






























































































































































































































































增加 而 降低 。 压 如 表 5-3-8 所 示 。 
表 5-3-8 ”电缆 冲击 试验 电压 推荐 值 
线路 额定 电压 /kV 35 66 110 220 330 500 750 
避雷 器 型 式 阀 型 | RWE | ш | 磁 歇 | фиш | 人 磁 吹 | 磁 吹 | 磁 吹 磁 吹 
电缆 冲击 试验 电压 /kV 240 310 450 380 950 750 1175 1550 2100 
油 浸 纸 绝缘 电线 的 绝缘 厚度 是 按 电缆 的 最 大 场 缘 的 介 电 常数 ; 
强 设计 计算 的 。 ,J ， 忆 ,wv 一 一 分 别 为 第 一 、 二 分 阶 绝 缘 层 的 最 大 场 
不 分 阶 绝缘 结构 的 绝缘 厚度 为 强 (kV/mm)。 
А, =r, (emer —1) (5-3-21) 为 保证 电费 安全 和 运行， 设计 的 最 大 场 强 与 电 绕 
二 层 分 阶 绝缘 结构 的 绝缘 厚度 为 AA м ше ы EAEE Ma LE 
а(н ема) ЖЖС 02.5 -5, 冲击 安全 系数 取 1.2 以 上 。 
Д, = + е? Ta "Баа =r, (5-3-22) 目前 各 种 型 式 电缆 的 最 大 工作 场 强 如 表 5-3-9 
式 中 A 一 一 绝缘 厚度 (mm)， 所 示 。 
UL 一 一 导体 与 金属 护 层 之 间 的 电压 (КУ); 电缆 的 长 期 工 频 击 穿 强度 及 冲击 击 穿 强 度 与 电 
T, 导体 屏蔽 半径 (mm); 缆 的 型 式 、 绝 缘 材 料 的 性 能 及 制造 工艺 等 因素 
一 一 分 阶 绝缘 半径 (mm); 有 关 。 
51，6 一 一 分 别 为 第 一 、 二 (由 内 向 外 ) 分 阶 绝 
表 5-3-9 油 浸 纸 绝缘 电缆 的 最 大 工作 场 强 (单位 : kV/mm) 
电压 级 /kV 6~10 20 ~35 110 220 330 500 750 
粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 3-5 3-5 
充气 电缆 6.5 8.5 9.5 
气压 电缆 8.5 10 11 
自 容 式 充 油 电缆 钢管 充 油 电缆 8~10 | 10~12 | 12~14 | 15~17 20 ~21 


























@ 330kV 及 以 下 自 容 式 充 油 电缆 用 低 油 压 ，500kV 用 低 油 压 或 中 油 压 ，750kV 用 高 油 压 。 
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1. 均匀 介质 绝缘 





由 图 5-3-20 可 见 
穿 强度 与 它 所 处 的 压力 有 关 ， 压 力 越 高 











， 油 浸 纸 绝缘 的 长 期 工 频 击 
， 长 期 工 频 

















击 穿 强度 越 高 ， 压 力 从 0.098MPa 增加 到 1.47MPa 














时 , 长 








所 示 , 但 
渍 良好 ， 


期 工 频 击 穿 强度 增加 70% 。 短 时 工 频 击 穿 强 
度 虽然 随 绝缘 纸 带 的 厚度 增加 而 减 小 ， 


如 图 5-3-21 








日 随 绝缘 厚度 增加 而 减少 甚 微 。 绝 缘 干 燥 浸 
则 工 频 击 穿 场 强 提高 ， 如 图 5-3-22 所 示 。 
80 
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图 5-3-20 不 同型 式 电缆 的 寿命 曲线 
= 
Б 50 
Ей 
к 30 
多 20 
Н 0 005 010 015 020 
纸 带 厚度 /mm 
图 5-3-21 油 浸 纸 电缆 绝缘 的 短 时 
交流 击 穿 场 强 与 纸 带 厚度 的 关系 
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图 5-3-22 油 浸 纸 电缆 绝缘 的 
击 穿 电 压 与 含水 量 的 关系 





油 漫 纸 绝缘 的 冲击 击 穿 强度 的 影响 因素 较 多 ， 
主要 有 如 下 几 个 方面 : 


1) 
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增加 而 下 降 ， 如 图 5-3-23 所 示 。 这 是 由 于 油 隙 存在 








使 油 温 纸 的 冲击 强度 明显 下 降 。 





À 





冲击 强度 /kV/mm) 
о 





005 01 015 
导体 上 单 层 纸 的 厚度 /mm 
图 5-3-23 电缆 的 冲击 强度 与 
导体 上 纸 带 厚度 的 关系 


1 一 低 粘 度 油 浸渍 纸 绝缘 “2 一 贫乏 浸渍 纸 绝缘 


2) 电缆 的 冲击 强度 随 纸 的 密度 
如 图 5-3-24 所 示 。 
提高 10% ~ 20% 。 这 





变 增 加 而 提高 ， 
50% ， 冲 击 强度 
影响 在 浸渍 剂 粘 度 越 小 时 ， 
























































影响 越 大 。 
170 
9 
2 
160 о 
Q 
一 150 
Е 
5 140 
м, 1 
50 PA 
+ 120 : 
E є “Ый ° е 
110 „* 
1001 ° 
0708 09 10 11 12 13 
纸 的 密度 /(g/cm3) 
В 5-3-24 纸 绝缘 电缆 的 冲击 
强度 与 纸 的 密度 的 关系 
一 浸渍 剂 粘度 25cSt 2 一 浸渍 剂 粘度 8000cSt 





3) 冲击 强度 随 纸 的 不 透气 性 及 均匀 性 的 增加 
而 增加 ， 如 图 5-3-25 所 示 。 试 验 表 明 ， 
总 变化 中 ， 
占 78.5% 。 

4) 冲击 强度 随 浸渍 剂 的 粘度 增加 而 提高 ， 如 
图 5-3-26 所 示 。 

5) 冲击 强度 随 油 隙 的 厚度 增加 而 减 小 ， 








冲击 强度 的 
可 以 归结 为 不 透气 性 及 均匀 性 的 变化 








因此 





在 导体 表面 采用 较 薄 的 纸 带 以 减 小 油 际 厚 度 。 冲 击 
强度 还 随 油 际 的 宽度 增加 而 降低 ， 如 当 纸 带 间 隙 宽 


为 3mm 时 ， 
1.5mm 时 ， 冲 击 强 度 为 140kV/mm; 
Ph 击 强度 为 160kV/mm。 冲 击 强 度 随 绝 缘 厚 度 上 


yH 











冲击 强度 为 130kV/mm; 间隙 宽 为 
没有 间 院 时 ， 
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5 107 
不 透气 性 
图 5-3-25 冲击 强度 与 纸 的 厚度 及 不 透气 性 的 关系 

1 一 纸 厚 0.03mm， 密 度 为 0.7 ~0. 8g/cm” 2 一 纸 厚 

0.08mm， 密 度 为 0. Tg/ cm? 3 一 纸 厚 0. 13mm, 
密度 为 0.75g/cm” 
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1000 
1 10 10? 10 104 105 
油 的 烙 度 A10~tm/s?) 
В 5-3-26 纸 绝缘 电缆 的 冲击 
强度 和 浸渍 剂 粘度 的 关系 


际 数目 的 增多 而 降低 ， 如 绝缘 厚度 上 的 油 际 数 从 3 
个 增加 到 6 个 时 ， 冲 击 强度 从 175kV/mm 下 降 到 
135kV/mm, 

6) 冲击 强度 随 导 体 表 面 采用 屏蔽 而 提高 ， 采 
用 金属 化 纸 屏蔽 使 冲击 强度 提高 10% ~ 15% ， 半 导 
体 纸 屏蔽 使 冲击 强度 提高 15% ~22% , 

7) 冲击 强度 随 绝缘 的 纸 包 均匀 性 及 浸渍 充分 
程度 的 提高 而 提高 。 在 纸 包 及 浸渍 均 好 的 情况 下 ， 
各 种 电缆 〈 充 油 、 压 力 及 粘性 浸渍 电缆 ) 的 冲击 强 
度 相 近 ， 约 为 130kVymm。 当 纸 包 发 皱 时 ， 冲 击 强 
度 下 降 20% ~ 25% ， 对 于 采用 0.01 ~ 0.04mm 薄 纸 
的 超 高 压 电 缆 ， 冲 击 强度 下 降 10% ~ 40% 。 浸 渍 不 
完全 时 冲击 强度 降低 约 15% 。 

8) 冲击 强度 随 压力 的 增加 有 所 提高 。 充 油 电 
缆 油 压 从 0. 098МРа 提高 到 1.47MPa 时 ， 冲 击 强 度 
提高 10% ; 对 于 浸渍 不 充分 的 电费， 压力 对 冲击 强 
度 影 响 甚大 ， 如 滴 干 绝缘 电缆 压力 从 0.098MPa 增 
加 到 1. 37MPa 时 ， 冲 击 强度 从 62kV/mm 增加 到 
145КУ/ тт; 而 对 浸渍 良好 的 粘性 浸 涡 电缆 ， 压 
对 冲击 强度 几乎 没有 影响 ,如 20°С 时 粘度 为 
8000с5 的 粘性 浸渍 电缆 ， 在 0. 098MPa 及 1.37MPa 
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时 的 冲击 强度 分 别 为 163kV/mm 及 164kV/mm, 
9) 冲击 强度 随 导 体 截 面积 的 增 大 而 降低 ， 这 
是 由 于 在 导体 表面 存在 的 弱点 有 可 能 增加 。 

10) 冲击 强度 与 冲击 电压 的 极 性 关系 不 大 ， 在 
各 种 情况 下 ， 正 负极 性 时 冲击 强度 的 差 值 不 超过 
10% 。 值 得 注意 的 是 换 极 性 时 ， 冲 击 强 度 下 降 12% 
(对 低 粘度 浸渍 剂 ) ~20% (对 高 粘度 浸渍 剂 ) 。 

由 上 述 影 响 油 浸 纸 绝缘 的 长 期 工 频 击 穿 强 度 和 
冲击 击 穿 强 度 的 因素 可 见 ， 对 长 期 工 频 击 穿 强度 起 
主导 作用 的 为 压力 ， 而 冲击 击 穿 强度 主要 取决 于 纸 
的 性 能 及 纸 带 的 厚度 。 对 油 温 纸 绝缘 电缆 的 压力 和 
纸 带 厚度 的 选择 原理 可 用 图 5-3-27 来 说 明 。 曲 线 
1 ~3 表示 绝缘 层 处 在 不 同 压力 下 ， 工 频 击 穿 强 度 除 
以 该 绝缘 层 所 要 求 的 工 频 安全 系数 与 纸 带 厚度 的 关 
系 曲 线 。 而 曲线 4 表示 绝缘 层 冲 击 击 穿 强 度 除 以 该 
绝缘 层 所 要 求 的 冲击 安全 系数 与 纸 带 厚度 的 关系 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 如 纸 带 厚度 为 8 ， 绝 缘 所 受 的 压 
力 为 P, ， 当 选取 工作 场 强 为 Eb 时 ， 则 工 频 和 冲击 
击 穿 强度 将 同时 满足 指定 的 安全 裕 度 (安全 系数 分 
别 为 m 和 nn)。 同 样 ， 也 可 采用 纸 带 厚 度 为 6,， 压 
力 为 P,， 选 取 工作 场 强 为 E, 或 者 纸 带 厚度 为 ô, 
压力 为 P, ， 工 作 场 强 为 已 ， 亦 能 满足 指定 的 安全 
裕 度 。 































































































电场 强度 











图 $-3-27 电源 绝缘 层 纸 带 厚度 与 
油 压 对 工 频 与 脉冲 击 穿 场 强 的 影响 


2. 分 层 介质 绝缘 
1) 设计 分 阶 绝缘 时 ， 可 根据 保证 各 层 绝缘 最 
大 工作 场 强 处 的 安全 裕 度 相等 的 原则 来 确定 。 即 

















(Б) _ (Е,), (Е). 
(Кы), (ЕЁ), (Еш), 
(5-3-23) 
式 中 (Eia (Е), (E) e E, 第 二 层 、 
第 三 层 .…… 绝 缘 
的 击 穿 强 度 
(kV/mm); 


(Е). , (Е..)2, (Е ) ;一 一 第 一 层 、 第 二 层 、 
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第 三 层 …… 绝 缘 
的 最 大 场 强 








(kV/mm); 
m 一 一 安全 系数 。 
则 应 满足 
(E,)er = (Е„),вуг, = (5-3-24) 
RP а 、e… 一 各 层 绝缘 的 介 电 系数 ; 


站、 广 … 一 一 各 层 绝缘 的 内 半径 。 
2) 若 希望 每 层 绝缘 有 相等 的 最 大 场 强 ， 即 
(Кы) = (Ena) = 








则 应 满足 
(5-3-25) 


3.2.4 塑料 及 橡皮 绝缘 电缆 的 绝缘 设计 


塑料 及 橡皮 绝缘 电缆 的 绝缘 厚度 一 般 按 绝缘 的 
工 频 和 冲击 强度 的 平均 值 分 别 计算 确定 ， 取 其 
大 者 。 

1. 交 联 聚 乙 烯 (XLPE) 电缆 的 绝缘 设计 

交 联 聚 乙 烯 电缆 绝缘 厚度 由 式 (5-3-26) 确定 

1= VE, (5-3-26) 
式 中 /一 一 绝缘 厚度 (mm); 
[一 一 承受 电压 (kV); 

一 一 设计 破坏 强度 (КУ/тт) о 

交 联 聚 乙烯 电缆 的 绝缘 破坏 是 由 于 存在 内 外 半 
导电 层 凸 起 ， 绝 缘 中 存在 杂质 、 气 隙 等 缺陷 而 引 
起 ， 因 此 设计 中 采用 平均 破坏 强度 E nean o 

交 联 聚 乙烯 电缆 对 于 工 频 电压 和 雷电 冲击 电压 
的 绝缘 破坏 强度 如 图 5- 3- 28 所 示 ， 符 合 威 布尔 
分 布 。 
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图 5-3-28 XLPE 电缆 的 耐 电压 强度 


威 布尔 分 布 如 式 (5-3-27) 所 示 
P(E) =1 -epf - (= || (5-3-27) 
式 中 P(E) 一 一 电场 强度 下 的 积累 破坏 概率 ; 
mm 一 一 形状 参数 ; 
也 一 一 尺寸 参数 ; 
一 一 位 置 参 数 。 


E, 
































实际 设计 中 ， 由 承受 工 频 电压 值 上 .和 工 频 电 
压 最 低 破 坏 强度 Eao ЕЕ ta: 以 及 由 承 
受 雷电 冲击 电压 值 所 ,和 雷电 冲击 电压 最 低 破 坏 强 
度 Bi) 求 出 绝缘 厚度 1,,,。 取 两 者 较 厚 的 绝缘 
度 作为 电缆 的 绝缘 厚度 。 
式 (5-3-28) 和 式 (5-3-29) 分 别 为 以 工 频 电 
压 和 雷电 神 击 电压 决定 绝缘 厚度 的 计算 公式 
ү W/WBKK,K, 
Тын БЕР ж (5-3-28) 
式 中 已 一 一 由 工 频 电压 决定 的 绝缘 厚度 (шш); 
及. 一 一 电缆 承受 的 工 频 电压 (kV); 
Кс) 最 低 工 频 电压 破坏 强度 (kV/mm); 
[一 一 最 高 线 电 压 (КҮ); 
KK 一 一 老化 系数 (寿命 指数 n=9, K=4; n= 
12, К=2.83); 
K, 一 一 温度 系数 (K, =1.1); 
KK 一 一 安全 系数 (K; =1.1)。 
‚ Vw _ВПКК,К, ТРЕТ 
Б Кү шь) E Limp) 
式 中 4, 一 一 由 雷电 冲击 电压 决定 的 绝缘 厚度 
(mm); 
Va BARZA E EJE (kV); 
局 oa 一 一 最 低 雷电 冲击 电压 破坏 强度 (kV/mm); 
BJ 一 一 基准 雷电 冲击 强度 (kV); 
K' 一 一 重复 承受 冲击 电压 的 老化 系数 
(Ki =1.1); 
一 一 温度 系数 (К; =2.5); 
Ке (K; =1.1)。 
用 于 交 联 聚 乙烯 电缆 绝缘 厚度 设计 的 Е, 值 如 
表 5-3-10 0775. Erao 和 Ei) 只 能 从 大 量 试验 中 
绘 出 威 布尔 分 布 曲线 ， 并 通过 曲线 而 求 得 。 
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表 5-3-10 最 小 击 穿 场 强 E (单位 : MV/m) 
电缆 额定 电压 /kV Ekka) EL (шр) 

66 20 50 

154 20 50 

275 30 60 

500 35 75 























寿命 指数 п =5/a， 交 联 聚 乙烯 电缆 的 使 用 寿命 
与 电压 的 关系 为 V1= 常数 ,通常 n=9， 电 比 的 质 
ERAN n 值 越 大 。 因 此 ， 随 着 电压 等 级 的 增高 对 
微 孔 、 杂 质 、 半 导电 层 突起 等 缺陷 的 要 求 也 越 为 严 
№, 日 本 和 美国 的 规定 如 表 5-3-11 所 示 。 





















































表 5-3-11 日本、 美国 对 XLPE 
电缆 绝缘 缺陷 的 规定 


66 154 275 500 5-35 
50 50 30 20 75 

250 250 250 80 1250 
100 100 100 80 125 
250 250 250 80 125 


额定 电压 [kV 
рт < 
烧 焦 树脂 /pm < 














2. 聚 氮 乙 烯 电缆 的 绝缘 设计 
聚 握 乙烯 电缆 的 长 期 工 频 击 穿 场 强 如 图 5-3-29 
所 示 ， 由 图 可 见 ， 其 长 期 工 频 击 穿 场 强 在 10kV/mm 




































































以 上 。 聚 氧 乙烯 电缆 的 平均 工作 场 强 可 取 1 ~ 
2kV/mm, 
30 
E 
E 20 
> 
м, 
m 
R10 
XR 
н 
0 
10° 2 10* 0° 
101 103 10 
时 间 Wh 


图 5-3-29 聚 氮 乙 烯 电缆 交流 
击 穿 场 强 与 加 压 时 间 的 关系 


з. 聚 乙烯 电缆 的 绝缘 设计 

聚 乙烯 电缆 的 长 期 工 频 击 穿 场 强 如 图 5- 3- 30 
所 示 ， 由 图 可 见 ， 聚 乙烯 的 40 年 工 频 击 穿 场 强 约 
为 9kV/mm。 冲 击 击 穿 场 强 如 图 5-3-31 MR. RE 
烯 电缆 的 平均 工作 场 强 可 取 1.5 ~5.5kV/mm。 
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1 10 10 102 10+ 10 10% 


МИБ —103050- 
bf 年 
E 5-3-30 ” 聚 乙 烯 绝缘 的 工 频 


击 穿 场 强 与 加 压 时 间 的 关系 


4. 橡皮 绝缘 电缆 的 绝缘 设计 

橡皮 的 击 穿 强度 与 其 拉 伸 程度 有 关 ， 拉 伸 程 度 
越 大 ， 击 穿 强度 降低 越 多 ， 如 图 5-3-32 和 图 5- 3-33 
所 示 ， 在 拉 伸 情况 下 ,橡皮 击 穿 强度 差不多 是 正常 
情况 下 的 1/5 ~ 1/6。 橡 皮 的 击 穿 强 度 随 其 含 胶 量 的 
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Y--4 dadas a Мм 
40 一 3 80 ЕУ 
х= ш 这- 
1] 0 ЕЕН 
0 24 6 8 10 0203 06 1 2 346810 
04 08 
绝缘 层 厚度 /mm 线 世 直径 /mm 
а) b) 


图 5-3-31 聚 乙 烯 绝缘 电缆 的 击 穿 强度 
а) 与 绝缘 厚度 关系 b) 与 导线 直径 关系 
1 一 均匀 加 直流 电压 “2 一 逐 级 加 直流 电压 


3 一 均匀 加 交流 电压 ”4 一 逐 级 加 交流 电压 
5 一 脉冲 电压 (1/50из) 







































































































































































30 
= 
Е 20 
> x 
= 
щ 
#10 
К x 
+ 
0 10 20 30 
拉 伸 程度 (%) 
图 5-3-32 橡皮 绝缘 的 击 穿 强度 
与 拉 伸 程度 的 关系 
40 
Е 30 0% 拉 伸 程 度 
> 
Š 20 
R 10% 
z 20% 
XR 10 
+ 
50% 
0 2 4 6 8 10 
时 间 /min 


图 $-3-33 ”橡皮 在 不 同 拉 伸 状态 下 ， 击 穿 
强度 与 电压 作用 时 间 的 关系 


增加 而 提高 。 
橡皮 电缆 的 绝缘 设计 参考 塑料 电缆 ， 平 均 工 作 
场 强 可 取 1 ~2kV/mm。 
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3.25 直流 单 攻 电缆 的 绝缘 设计 


直流 电缆 绝缘 层 中 的 电场 是 按 绝缘 电阻 分 
布 的 ， 电 阻 增 大 ， 场 强 增 高 ， 而 绝缘 电阻 又 与 温 
度 及 电场 强度 有 关 ， 因 此 直流 电缆 绝缘 内 的 电场 
分 布 随 绝缘 层 的 温度 变化 而 不 同 ， 如 图 5-3-34 
所 示 。 



































А 
40 上 
= 
£ 
2 20 上 上 
Щщ 
0 г 
20 50 
图 5-3-34 直流 电缆 中 电场 分 布 示意 图 





ЕЕ + 一 导线 半径 n 








绝缘 厚度 





























当 绝 缘 电 阻 率 p =p “有 7 时 ， 绝 缘 中 的 电场 强度 
按 下 式 计算 

















6-1 
з= 0 (5-3-30) 





导线 与 金属 护 层 间 的 电压 (kV); 

导线 半径 (mm); 

绝缘 半径 (шш); 

p, 一 一 0% 时 的 绝缘 电阻 率 (Q сш); 

0, 一 一 绝缘 中 半径 > 处 的 温度 〈YC ) ; 

一 一 半径 为 r 处 的 电场 强度 (kV/mm); 
6 一 一 由 式 (5-3-31) 表述 。 
Р a . 0. – 6, 
Р+1 P+l 
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fa 
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(5-3-31) 


In 一 
7 














0.、0 一 一 导线 和 人 金属 护 层 温度 (°С); 
PP 一 一 绝缘 电阻 的 电场 系数 ， 油 温 纸 绝缘 

P 二 1， 交 联 聚 乙烯 绝缘 已 =2; 
a 一 一 绝缘 电阻 温度 系数 ， 油 浸 纸 绝缘 
«= 0.11/C， 交 联 聚 乙烯 绝缘 

«=0.051/°С„ 

直流 线路 的 雷电 过 电压 ， 因 直流 避雷 器 保护 方 
式 及 电缆 长 度 而 不 同 ， 在 无 避雷 器 时 约 为 额定 电压 
的 3 倍 ， 而 内 过 电压 约 为 额定 电压 的 1.7 1%, [АШ 
直流 电缆 绝缘 一 般 按 承受 3 倍 和 额定 电压 的 雷击 过 
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压 设计 。 由 于 各 种 含 交流 分 量 的 过 电压 县 加 在 直流 
电压 上 ， 绝 缘 的 击 穿 强度 由 其 合成 的 最 高 电压 决 
定 。 在 反 极 性 过 电压 情况 下 ,电缆 绝缘 的 击 穿 强度 
稍 低 。 

黏 性 浸渍 纸 绝缘 电缆 在 额定 直流 电压 下 ， 最 大 
工作 场 强 可 取 20 ~25kV/mm。 充 油 电缆 的 最 大 工作 
场 强 可 取 26 ~35kV/mm。 聚 乙烯 或 交 联 聚 乙烯 电 缆 
的 最 大 工作 场 强 可 取 20kV/mm。 

高 压 直 流 电缆 结构 设计 时 需要 考虑 电场 、 热 
场 、 空 间 电荷 、 机 械 应 力 和 环境 应 力 等 因素 。 对 于 
塑料 绝缘 直流 高 压 电 缆 ， 绝 缘 标 称 厚 度 的 设计 和 校 
核 部 分 应 充分 考虑 但 不 限于 以 下 因素 : 

1) 导体 的 工作 温度 ; 

2) 绝缘 电导 率 与 温度 、 电 场 的 关系 ; 

з) 绝缘 层 内 空间 电荷 分 布 ; 

4) 绝缘 和 半 导 电 界面 空间 电荷 分 布 ; 

5) 在 预期 的 敷设 条 件 下 ,绝缘 层 内 部 电场 
分 布 ; 

6) 不 同 温度 下 绝缘 的 直流 击 穿 和 冲击 击 穿 
特性 。 
关键 技术 问题 有 : 

(1) 空间 电荷 对 绝缘 造成 的 电场 畸变 以 及 由 此 
引起 的 绝缘 劣化 的 影响 在 交流 XLPE 电缆 的 设 
计 中 ,空间 电荷 不 是 一 个 需要 考虑 的 问题 ， 而 在 
直流 高 压 电缆 中 却 成 为 必须 考虑 的 问题 。 空 间 电 
荷 分 布 受 聚 合 物 结晶 形态 、 杂 质 含量 、 交 联 副 产 
物 浓度 、 半 导电 层 与 绝缘 之 间 的 界面 状态 、 外 施 
电场 、 电 场 极 性 、 温 度 等 多 种 因素 的 作用 。 交 联 
副 产 物 对 空间 电荷 的 影响 显著 ， 脱 气 时 间 的 长 短 
对 改善 XLPE 中 空间 电荷 的 分 布 有 着 密 不 可 分 的 
关系 。 不 同 电场 下 的 空间 电荷 分 布 以 及 短路 过 程 
中 的 电荷 衰减 ， 以 空间 电荷 少 、 误 减 快 为 判 据 。 
通过 空间 电荷 表征 技术 ， 结 合 基础 材料 的 改 性 和 
工艺 控制 ， 可 以 解决 塑料 绝缘 中 的 空间 电荷 的 
影响 。 

(2) 直流 电导 随 温度 变化 引起 的 电场 反 转 ”从 
理论 计算 知 : 在 交流 电场 下 ， 当 电压 和 电缆 结构 参 
数 一 定 时 ， 电 场 分 布 仅仅 受 半径 影响 ， 电 缆 的 场 强 
沿 电缆 径 向 减 小 ， 最 大 场 强 出 现在 导体 屏蔽 处 。 当 
在 直流 电场 下 ， 场 强 不 仅仅 与 电压 和 结构 参数 有 关 
系 ， 并 且 和 温度 分 布 也 有 关系 ， 当 温度 不 同时 ， 最 
大 场 强 可 能 出 现在 导体 屏蔽 界面 ， 也 可 能 出 现在 绝 
缘 屏 蔽 处 ， 并 且 随 负载 变化 而 变化 。 研 究 温度 、 电 
场 对 电导 的 影响 ， 可 为 后 续 计 算 电场 分 布 提供 实验 
数据 。 




































































































































































































































































































































































(3) 直流 电导 与 电场 、 温 度 以 及 空间 电荷 多 
场 耦合 问题 高压 直流 电线 的 结构 设计 的 关键 之 
一 是 绝缘 厚度 的 确定 。 场 强 分 布 是 决定 电缆 绝缘 
厚度 的 最 重要 参数 。 由 于 直流 电场 分 布 是 与 绝缘 
电导 率 、 空 间 电荷 分 布 和 温度 密切 相关 ， 比 交流 
电场 分 布 的 情况 要 复杂 得 多 。 采 用 多 场 耦合 软件 ， 
例如 COMSOL Multiphysies， 空 间 电荷 分 布 和 电导 
随 电 场 分 布 的 经 验 曲线 采用 实测 数据 拟 合 ， 从 电 
导 率 角度 考虑 电流 场 ， 从 空间 电荷 角度 考虑 静电 
场 ， 将 这 两 个 场 进行 到 加 可 求 得 绝缘 层 中 的 电场 
分 布 。 当 然 还 需要 考虑 绝缘 水 平 (操作 过 电压 和 
雷电 过 电压 ) 、 安 全 裕 度 (m 为 1.2 ~1.6)、 绝 缘 
材料 的 寿命 指数 (n 值 ) 等 因素 ,综合 决定 其 绝 
缘 层 厚度 。 

一 般 认 为 ， 高 压 直 流 电缆 的 挤 包 聚合 物 绝 缘 材 
料 必 须 具备 : 高 直流 击 穿 强 度 ， 较 高 的 绝缘 电阻 系 
数 ， 其 温度 系数 和 电场 系数 较 小 ， 不 易 形 成 空间 电 
和 荷 ， 以 及 低热 阻 系数 。 

不 管 是 陆地 电缆 还 是 海底 电缆 ， 在 电缆 结构 设 
计 中 ， 电 场 计算 都 遵循 基本 的 方程 ， 而 海底 电缆 和 
陆地 电缆 ， 主 要 的 差别 在 于 电缆 的 护 层 结构 、 电 缆 
横 截 面 以 及 电缆 的 敷设 条 件 (涉及 电线 的 环境 温 
度 ， 散 热效率 等 不 同 ) 。 

电缆 各 部 分 的 结构 设计 需要 一 个 反复 迭代 计算 
的 过 程 。 因 此 ， 首 先 针对 一 系列 给 定 的 电压 等 级 和 
上 容量， 根据 交 流 电缆 的 经 验 取 相 对 保守 的 导体 横 截 
面 ， 初 步 计 算 电 缆 的 绝缘 厚度 。 正 常 工作 条 件 下 ， 
为 保证 电缆 绝缘 长 期 可 靠 运 行 ， 要 求 绝缘 层 内 部 任 
一 点 的 电场 强度 均 不 高 于 绝缘 材料 的 设计 工作 场 
强 。 分 别 考虑 两 种 极端 情况 ， 即 空 载 运行 (绝缘 层 
没有 温差 ) 和 满载 运行 (绝缘 层 温差 最 大 ) ， 计 算 
绝缘 层 中 的 电场 分 布 。 将 得 到 的 最 大 值 再 共 加 上 空 
间 电 和 荷 造成 的 畸变 ， 得 到 此 绝缘 厚度 下 的 最 大 场 
强 。 反 复 调 整 绝 缘 厚 度 ， 直 到 计算 得 到 的 最 大 电场 
强度 等 于 规定 的 工作 场 强 。 取 空 载 和 满载 下 得 到 的 
厚度 的 较 大 值 为 设计 值 。 

为 了 初步 确定 电缆 的 绝缘 厚度 ， 需 先 假定 海 
缆 绝 缘 层 和 陆 缆 绝 缘 层 的 温差 。 而 实际 运行 过 程 
中 ,电缆 绝缘 层 中 的 温度 分 布 是 与 绝缘 厚度 密切 
相关 的 。 因 此 在 初步 确定 电缆 结构 后 ， 需 要 建立 
E- 热 耦 合 场 模 型 对 电缆 的 载 流 量 和 绝缘 强度 进行 
校 核 。 


З.З 屏蔽 结构 设计 


民 南 层 分 为 导线 屏 项 和 绝缘 屏蔽 。 
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导线 屏蔽 的 作用 是 改善 导线 表面 的 电场 分 布 ， 
对 于 塑料 及 橡皮 电缆 ， 还 起 消除 导线 与 绝缘 层 之 间 
气 际 的 作用 。 纸 绝缘 电线 的 导线 屏蔽 材料 有 半 导 电 
纸 、 金 属 化 纸 、 金 属 化 半 导 电 纸 等 ， 半 导电 纸 的 电 
IX р, 一 般 为 10” ~ 1070 · ст, 8}, HE AR 
导线 屏蔽 材料 有 半 导 电 塑料 、 半 导电 橡皮 、 半 导电 
带 等 , р, 一 般 为 10' - 1070 . cm。 屏蔽 材料 的 p, 过 
高 会 引起 tan6 的 增加 ， 使 介质 损耗 增高 ， 过 低 会 
起 电缆 绝缘 的 冲击 强度 降低 。 

绝缘 屏蔽 材料 一 般 与 导线 屏蔽 材料 相同 。 对 于 
高 压 油 浸 纸 绝缘 电缆 ， 绝 缘 屏 项 外 还 用 铜 带 或 编织 
铜 丝带 扎 紧 绝缘 层 ， 并 使 绝缘 屏蔽 与 金属 护 套 有 和 良 
好 接触 。 对 于 无 金属 护 套 的 塑料 、 橡 皮 电 缆 ， 绝 缘 
屏蔽 由 半 导 电 材料 加 金属 带 或 金属 丝 组 合 而 成 ， 其 
屏蔽 金属 的 截面 积 由 短路 电流 决定 。 若 截面 积 
小 ， 当 短路 电流 通过 时 将 产生 过 热 或 烧 断 ， 并 损坏 
绝缘 。 
塑料 、 橡 皮 电 缆 屏 蔽 铜 带 的 截面 积 ， 以 短路 电 
流通 过 屏 菩 铜 带 所 引起 的 温 升 不 超过 电缆 最 高 允许 
温度 来 确定 。 短 路 电流 通过 屏蔽 铜 带 所 引起 的 温 升 
可 由 下 式 计算 








































































































































































































































































































A0., ef WR, -1) 


a 1 
анк 
-g (0R 1) | (5-3-32) 


式 中 Ab. 一 一 短路 时 导线 的 最 高 温 升 (C); 
1 一 一 短路 时 间 (s); 





W- erfe 补 余 误差 函数 符号 ; 
a 一 一 短路 前 单位 散热 面积 铜 带 发 生 的 热 








量 (W/cm), MIÈ (5-3-33) 表述 
rooL1+a(0 -20) JÅ 
а= 
та, 

rw 一 一 20%C 时 每 cm УННАН (О/ст); 
铜 带电 阻 温度 系数 (о = 0. 003931/% ) ; 
0 一 一 短路 前 铀 带 温 度 (°С); 
人 .一 一 短路 电流 (А); 





(5-3-33) 











化 





























а, 铜 带 包 绕 后 平均 直径 (cm), 
k № b 
7 "ЛАМ К 
ШЕ (5-3-34) 
R k ， Га b 
ом УК NAMK М 
K 一 一 铜 带 邻 接 物 的 温度 传导 系数 (cm/s), 


由 式 (5-3-35) 表述 


К=-—- 
су 


(5-3-35) 


162 | 电线 电缆 手册 
































Ё 铜 带 邻 接 物 的 导热 系数 [J/ Cem +s- 9С) ]; 
c 铜 带 邻 接 物 的 比热容 [J/g 9С) ]; 

7 一 一 铜 带 邻 接 物 的 密度 (g/cm), 

1 一 一 单位 散热 面积 铜 带 的 热 容量 [JJ(% + св) ] ， 


M =&08,т.; 


























,一 一 铜 带 搭 盖 绕 包 对 铜 带 厚 度 的 增加 系数 ; 
Q 铜 带 单 位 体积 的 热 容量 [)/(°С. сш?) ]; 
ô, 铜 带 厚 度 (ст); 

m 一 一 铜 带 层 数 。 








图 5-3-35 示 出 的 允许 短路 电流 ， 是 一 层 铜 带 
(厚度 为 0.1mm), 1/4 搭 盖 绕 包 ， 铜 带 温 升 为 
160% 时 ， 根 据 式 (5-3-32) 计算 得 出 的 。 
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图 5-3-35 


3.3.1 聚 氧 乙 烯 电缆 屏蔽 结构 


对 于 额定 电压 U, 为 6kV ЖЬ ЕДЖ СВ 
缆 应 具有 导体 屏蔽 和 绝缘 屏蔽 。 导 体 屏 蔽 应 为 一 
层 挤 包 的 半 导 电 层 ， 绝 缘 屏 项 应 由 半 导 电 层 和 铜 
带 组 成 。 绝 缘 表 面 的 半 导 电 层 可 采用 挤 包 型 、 包 
带 型 或 包 带 内 加 石墨 涂 层 结构 ， 铜 带 可 以 分 相 绕 包 
在 绝缘 线 芯 上 或 统 包 于 缆 芯 上 ， 铜 带 厚 度 应 不 小 
于 0. 1mm, 


3.3.2 交 联 聚 乙烯 电缆 屏蔽 结构 


1. 导体 屏蔽 

额定 电压 U, 为 1. 8kV Ш ЕАО R Z K h i 
应 有 导体 屏蔽 。 导 体 屏 蔽 应 为 挤 包 的 半 导 电 层 。 标 
称 截面 积 为 500mm? 及 以 上 的 电缆 导体 屏蔽 应 由 半 
导电 带 和 挤 包 半 导 电 层 联合 组 成 。 
额定 电压 U, 为 64kV 及 以 上 的 交 联 聚 乙烯 电缆 
导体 屏蔽 用 的 半 导 电 材料 应 是 交 联 型 材料 ， 其 性 能 
应 符合 : 

直流 体积 电阻 率 : 23% 时 最 大 为 1000 · сш; 
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90°С. 时 最 大 为 3300 · ст; 

拉 伸 强度 : 最 小 为 14. 5MPa; 

伸 长 率 : 最 小 为 200% 。 

2. 绝缘 屏蔽 

额定 电压 U, 为 1.8kV 以 上 的 交 联 聚 乙烯 电线 
应 有 绝缘 屏蔽 。 

额定 电压 U, 为 8.7kV 及 以 下 XLPE 电缆 绝缘 
屏蔽 可 采用 挤 包 型 、 包 带 型 或 包 带 内 加 石墨 涂 层 结 
构 。 额 定 电压 U, 为 8.7kV 以 上 电缆 绝缘 屏蔽 应 为 
挤 包 半 导 电 层 。 
额定 电压 U, 为 12kV 及 以 下 电缆 的 挤 包 型 绝缘 
屏蔽 应 是 可 和 剥离 的 。 
额定 电压 U, 为 64kV 及 以 上 电缆 的 绝缘 屏蔽 用 
的 挤 包 的 半 导 电 材料 应 是 交 联 型 材料 ， 其 性 能 要 求 
与 导体 屏蔽 材料 相同 。 

3. 金属 屏蔽 

额定 电压 U, 为 1kV 及 以 上 的 电缆 应 有 金属 屏 
蔽 层 ， 金 属 屏蔽 有 铜 丝 屏 蔽 和 铜 带 屏蔽 两 种 结构 型 
式 ， 额 定 电压 为 21kV 及 以 上 ， 同 时 标 称 截面 积 ; 
500mm? 及 以 上 的 电缆 的 金属 屏蔽 层 应 采用 铜 丝 屏 
项 结构 。 

铜 丝 屏蔽 由 朴 绕 的 软 铜 线 组 成 ， 其 表面 应 用 反 
向 铜 丝 或 铜 带 扎 紧 。 铜 丝 屏蔽 的 标 称 截面 积 4 
16mm’, 25mm? З5птт2 № 50mm? 4 种 ， 可 根据 故 
障 电流 容量 要 求 选用 。 

铜 带 屏 蔽 由 重 又 绕 包 的 软 铜 带 组 成 。 铜 带 标 称 
厚度 应 按 下 列 要 求 选 用 : ДА 0 20. 12mm， 三 
芯 电缆 三 0. 10mm。 

额定 电压 U, 为 64kV 及 以 上 的 电缆 的 金属 屏蔽 
应 由 芯 绕 软 铜 线 组 成 ， 在 表面 应 用 反 向 铜 丝 或 铜 带 
扎 紧 。 铜 丝 屏蔽 的 标 称 截面 为 95mm  ， 电 阻 率 应 符 
合 СВ/Т 3956—2008 的 规定 。 























































































































































































































































































































电缆 采用 铅 包 或 铝 包 金 属 套 时 ,金属 套 可 作为 
金属 屏蔽 层 。 








3.4 РЕ 


电缆 护 层 分 内 护 层 和 外 护 层 。 内 护 层 有 金属 的 
铅 护 套 、 平 铝 护 套 、 皱 纹 铝 护 套 等 和 非 金 属 的 塑料 
护 套 、 橡 皮 护 套 等 ， 其 作用 是 防止 绝缘 层 受 潮 、 机 
械 损伤 以 及 光 和 化 学 侵蚀 性 媒质 等 的 作用 。 金 属 护 
套 多 用 于 油 浸 纸 绝缘 电 比 ， 塑 料 和 橡皮 护 套 多 用 于 
塑料 、 橡 皮 绝 缘 电 缆 。 

金属 护 套 厚度 取决 于 机 械 强 度 ， 并 考虑 电缆 内 
部 的 压力 以 及 数 设 运行 条 件 和 工艺 条 件 加 以 确定 。 



























































低压 电缆 的 铅 、 铝 、 塑 料 、 橡 皮 护 套 已 趋 标准 化 ， 
如 图 $-3-36 所 示 。 为 提高 铝 护 层 的 安全 裕 度 ， 目 前 
铝 护 层 的 厚度 基本 与 铅 护 层 相 同 。 
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” 充 油 电缆 铅 护 套 
套 


护 套 厚 度 /mm 








10Р т. 
铅 护 套 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
电缆 挤 包 护 套 前 外 径 /mm 

图 5-3-36 电缆 护 套 厚 度 与 外 径 的 关系 


自 容 式 充 油 电缆 的 铅 护 套 厚 度 可 由 下 式 求 得 
А, =KD +1.5 (5-3-36) 
式 中 A 一 一 铅 护 套 厚 度 (mm); 

D, 铅 护 套 内 径 (mm); 

开 一 一 系数 ， 对 于 铅 饥 铜 合金 , K = 0.025 ~ 
0.05; 对 于 铅 磁 人 砷 合金 , K=0.02 ~0.04。 

目前 我 国 高 压 电缆 中 铅 护 套 有 和 铅 镜 铜 合 金 和 铅 
磅 砷 合金 两 种 。 铬 磋 砷 合金 的 抗 拉 强度 、 耐 疲劳 性 
能 和 耐 里 变性 能 比 铬 饥 铜 合金 高 ， 延 伸 率 稍 差 。 

外 护 层 包 括 衬 垫 层 、 铠 装 层 和 履 盖 层 (外 被 
层 ) ， 主 要 是 起 机 械 加 强 和 防腐 蚀 作用 。 其 结构 设 
计 取 决 于 电缆 的 敷设 运行 条 件 。 金 属 护 套 的 外 护 
常 为 多 层 结构 ， 为 沥青 、 聚 氯 乙烯 带 、 浸 渍 纸 、 加 
强 金属 带 的 组 合 。 这 种 组 合 有 较 好 的 防 蚀 性 能 ， 并 
能 防止 铠 装 层 对 金属 护 套 的 机 械 损伤 。 为 了 使 外 护 
层 有 更 好 的 防 蚀 性 和 防水 性 ， 最 外 层 还 可 采用 挤 包 
的 塑料 护 套 。 

当 高 压 电缆 线路 发 生 短路 故障 ， 或 当 操作 波及 
雷击 波 侵 和 时， 会 产生 很 高 的 护 层 感应 电压 ， 可 能 
引起 外 护 层 的 击 穿 ， 因 此 外 护 层 必 须 有 承受 一 定 电 
压 的 能 力 。 一 般 应 能 通过 工 频 电压 10kV lmin 及 冲 
击 试验 电压 50kV 正 负 10 次 不 击 穿 的 试验 。 为 了 提 
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高 电缆 的 传输 容量 ， 外 护 层 有 较 高 的 绝缘 电阻 ， 其 
指标 可 参照 GB/T 8815—2008 或 GB/T 15065 一 2009。 
外 护 层 的 加 强 金属 带 厚 度 可 用 下 式 确定 
nPD, 
“С 2mo 
式 中 A, 一 一 加 强 金 属 带 厚度 (mm); 
安全 系数 ， 一 般 取 站 = 18 ~ 22; 
P 一 一 电缆 内 单位 面积 的 最 高 压力 (MPa); 
也 ,一 一 加 强 金属 带 绕 包 前 的 电缆 直径 (mm); 
m 一 一 加 强 金属 带 层 数 ; 
ao 一 一 加 强 金属 带 的 抗 拉 强 度 (MPa) (Ж 
铜 带 o =323. 4MPa) 。 
对 于 铅 包 的 高 油 压 自 容 式 充 油 电缆 、 高 落差 电 
缆 及 水 底 电 缆 ， 由 于 要 承受 较 大 的 内 压力 或 拉力 ， 
或 者 两 者 都 要 承受 ， 需 进行 机 械 加 固 ， 所 以 护 层 要 
铠 装 。 铠 装 材料 一 般 用 带 材 〈 如 铝 青铜 带 、 不 锈 钢 
带 ) 或 线材 (如 钢丝 、 铝 合金 丝 ) 。 铠 装 带 的 厚度 
及 层 数 ， 铠 装 丝 的 直径 及 根 数 ， 由 电缆 所 承受 的 压 
力 、 拉 力 和 铠 装 材料 的 机 械 强度 确定 。 
电缆 外 护 层 按 不 同 的 敷设 条 件 ， 分 为 普通 外 护 
层 、 一 级 外 护 层 和 二 级 外 护 层 3 种 结构 。 普 通 外 护 
层 仅 适 用 于 铬 护 层 ， 由 沥青 和 浸渍 电缆 纸 的 组 合 层 
组 成 。 一 级 外 护 层 ， 对 于 无 铠 装 的 结构 ， 由 沥青 加 
聚 氧 乙 烯 护 套 组 成 ;， 对 于 有 铠 装 的 结构 ， 衬 垫 层 由 
两 层 沥青 、 聚 氯 乙烯 带 和 浸渍 络 纸 带 的 防水 组 合 层 
组 成 ， 在 铠 装 外 面 可 无 外 被 层 〈 裸 ) 或 有 一 层 由 沥 
青 、 浸 渍 电缆 纸 及 防止 粘 合 的 涂料 所 组 成 的 外 被 
层 。 二 级 外 护 层 是 在 铠 装 外 面 还 有 一 层 与 衬 垫 层 相 
同 结构 的 防护 层 ， 再 挤 包 塑料 护 套 。 
裸 铠 装 或 裸 铅 包 电 缆 ， 只 能 适用 于 对 铠 装 或 
金属 护 套 没有 腐蚀 作用 的 场合 。 一 级 外 护 层 有 一 
定 的 防腐 蚀 作 用 ， 但 在 严重 的 酸 、 碱 性 环境 和 海 
水 中 ， 铠 装 和 金属 护 套 仍 会 锈 烂 。 二 级 外 护 层 则 
可 同时 防止 酸 、 碱 、 盐 和 水 分 对 金属 护 套 和 铠 装 
的 侵蚀 。 

















(5-3-37) 
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电力 电缆 的 载 流量 是 指 电缆 在 最 高 允许 温 度 
下 ， 电 缆 导 线 允 许 通 过 的 最 大 电流 。 在 设计 或 选 
用 电缆 时 ， 应 使 电缆 各 部 分 损耗 产生 的 热量 不 会 
使 电缆 温度 超过 其 最 高 允许 温度 。 在 大 多 数 情 况 
下 ， 电 缆 的 传输 容量 是 由 它 的 最 高 允许 温度 确定 
的 。 电 缆 的 最 高 允许 温度 ， 主 要 取决 于 所 用 绝缘 
材料 的 热 老化 性 能 ， 因 为 电缆 工作 温度 过 高 ， 绝 
缘 材料 老化 会 加 速 ， 电 缆 寿 命 大 大 缩短 。 如 果 电 
绕 在 最 高 允许 温度 以 下 运行 ， 电缆 将 长 期 (30 年 
以 上 ) 安全 工作 。 









































































































































4.1 长 期 允许 载 流量 


УҢ ЕҢ, ЖЭШ ЗЧ ТЕ ЛЛ ЛЛ #0 нн Ж ЗАЯ лл, Ж 
结构 部 分 中 产生 的 损耗 热量 (包括 导线 、 介 质 、 护 
层 和 铠 装 层 的 损耗 等 ) ， 继 续 向 周围 媒质 散发 。 由 
于 电缆 各 结构 部 分 及 周围 媒质 都 存在 热 阻 ， 热 流 将 
使 这 些 部 分 温度 升 高 。 当 各 部 分 温度 升 高 而 使 导线 
的 温度 等 于 电缆 最 高 允许 长 期 工作 温度 时 ， 该 负载 
电流 称 为 电缆 的 长 期 允许 载 流 量 。 电 缆 的 等 值 热 路 
如 图 5-4-1 所 示 。 






















































































Т, T3 Т; 
г 14+ 0 


a 








ha mf nam 





Wh A0=0-0, 





E 5-4-1 电缆 的 等 值 热 路 图 





由 图 5-4-1 可 得 





0-0,= (W.+ i w, )r, IW, (1 +A,) +1, |пТ, + 


[W.C +A, +А,) +W nT +T,) (5-4-1) 


式 中 





6 一 一 电缆 最 高 长 期 工作 温度 (С) 
( 见 表 5-1-1); 

















0 一 一 环境 温度 (°С); 

及 ,一 一 每 厘米 电线 每 相 线 世 的 导线 损 
FE (W/cm); 

ИЛ Ж E 20 ЖЕН) Л Ли t FE 
(W/cm); 


AW., AW ЗЛЖ 3 4 Ле 
铠 装 层 的 损耗 (W/cm); 
和 ， 和 一 一 分 别 为 电缆 金属 护 套 及 铠 装 层 
的 损耗 系数 ; 
7 ， 有 也 ，7T;，7T, 一 一 分 别 为 每 厘米 电缆 的 绝缘 热 
阻 、 衬 垫 热 阻 、 外 被 层 及 外 部 
Н (C . ом); 
电缆 的 芯 数 。 
因为 W, =r, 所 以 电缆 的 长 期 允许 载 流量 
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0-0, = 0-7, +п(1, +1, +1,)] 
е Е АССА УТСА +A) (T, +1,)] 























式 中 :一 一 每 厘米 电线 的 导线 交流 电阻 (Олеш) 。 
4. 1.1 导线 交流 电阻 计算 


导线 交流 电阻 由 导线 直流 电阻 及 其 在 交流 作 
j 下 因 趋 肤 效应 和 邻近 效应 而 增 大 的 部 分 所 
组 成 。 

1. 导线 直流 电阻 计算 

每 厘米 电缆 的 导线 直流 电阻 "可 按 下 式 计算 


























0р +а(Ө-20)ҺЬЬ,] (5-4-2) 


式 中 pw 一 一 导线 材料 在 20C 下 的 电阻 率 ， 铜 的 
Pa =1.7241 х10°°О .cm /em， 铝 的 
р» =2. 8264 x107 Q • ст /em; 














4 一 一 导线 截面 积 (стг); 
a 一 一 电阻 温度 系数 ， 铜 的 a=0.00393 1/°С, 
铅 的 w =0. 00403 1/%C。 
0 一 一 电缆 导线 温度 (°С); 
БЖЖ, ЮА =1.012; 
Н 0, Ж k, = 1. 007; 
k; ЖЛ Л 0, HH k, = 1.01, 
2. 趋 肤 效 应 和 邻近 效应 系数 计算 
趋 肤 效应 系数 y, 和 邻近 效应 系数 y, 可 分 别 按 
IÈ (5-4-3) 和 式 (5-4-4) 计算 
© 192 +0. 8х° 


2 





























У, (5-4-3) 


4 


аан; 
e 192 +0. 8х1 \ S 


2 
° 32 (| | 8 | 
S х, 
0.27 


192 +0. 84 ` 





(5-4-4) 
式 中 at 7 107%; 
r 


s 


2% 8T ор; 


р r 





p 每 厘米 电缆 导线 直流 电阻 (О/ст); 
.一 一 导线 外 径 ， 对 于 扇形 芯 电缆 ， 等 于 截 
面积 相同 的 圆 形 世 的 直径 (шш); 
5 一 一 导线 中 心 轴 间 距离 (mm); 
Б, ЕЖ, 009 5-4-1. 


R 5-4-1 К, 和 大 的 值 






















































































导线 类 型 | 干燥 浸渍 否 Е, ky 
ИЖ, 3812 是 1 0.8 
ИЖ, H2 T 1 1 
AÉ, ZE 是 1 0.8 
ИЖ, ЖЕ 否 1 1 
圆 形 RO 是 0. 435 0. 37 
AJE, = 是 D 0.8 
扇形 是 1 0.8 
扇形 1 1 
D 该 数据 适用 于 导线 截面 积 在 1500mm? 以 下 的 四 分 























AFTR (有 中 心 油 道 或 无 中 心 油 道 ) 。 








7р, -Do 
式 中 Do 一 一 导线 内 直径 ， 即 中 心 油 道 直径 (mm); 
D' 一 一 具有 相同 中 心 油 道 的 等 效 实 芯 导线 外 


íZ (mm), 
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3. 导线 交流 电阻 计算 
每 厘米 电缆 的 导线 交流 电阻 按 下 式 计 算 . 
г=т'(1+у„+у,„) (5-4-5) 
钢管 电缆 由 于 磁性 材料 的 影响 ， 趋 肤 效应 和 邻 
近 效 应 系数 比 按 式 (5-4-3) 和 式 (5-4-4) 计算 的 
大 70% ， 所 以 导线 交流 电阻 为 
































r=r'[1+1.7(y, +у„)] (5-4-6) 
4. 1.2 介质 损耗 计算 
介质 损耗 按 下 式 计 算 
W, = UswCtand (5-4-7) 


式 中 ”多 一 一 每 厘米 电线 每 相 的 介质 损耗 (W/cm) ; 
Us 一 一 电缆 导线 与 绝缘 屏蔽 层 之 间 的 电 

Ж (У); 

w 一 一 电源 角 频 率 ，ow = 2ту( гай/5) ; 

C 一 一 每 厘米 电缆 每 相 电 容 (F/em); 
tan6 一 一 电费 绝缘 的 介质 损耗 角 正 切 。 
单位 长 度 的 单 世 电缆、 分 相 铅 包 、 分 相 屏蔽 型 
电缆 的 电容 可 由 下 式 计算 




































































x107”? (5-4-8) 


C= є 
1. 8lnD;/D. 
式 中 ”es 一 一 电缆 绝缘 的 介 电 和 常数 ; 
D 一 一 电缆 绝缘 外 径 (шт); 
九 .一 一 电缆 导线 外 径 (тт) о 
电费 绝缘 的 介 电 常数 e 和 tan ШЖ 5-4-2 
所 示 。 


表 5-4-2 电缆 绝缘 的 介 电 常数 П tan6 

























































































电缆 类 型 E tanô 
粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 4 0.01 
低 油 压 自 容 式 充 油 电线 3.3 0. 0033 ~0. 001 
高 油 压 自 容 式 充 油 电缆 3.5 0. 0033 ~0. 001 
钢管 充 油 电缆 3.7 0. 0045 
乙 丙 橡皮 电缆 3 0. 04 
Т йй 4 0.05 
RAZ a E A 8 0.1 
聚 乙 炳 电费 2.3 0. 001 
0. 001 




















交 联 聚 乙烯 电缆 2.3 . 


4.1.3 金属 护 套 损耗 系数 计算 


金属 护 套 损耗 系数 A, 可 按 下 式 计算 
А, =А! +A” (5-4-9) 
式 中 А 和 人 对 一 一 护 套 损耗 的 环流 损失 系数 和 涡 
流 损失 系数 。 其 计算 方法 列 于 
表 5-4-3。 
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表 5-4-3 А, ЖАТ 的 计算 公式 






















































































































































































































































































































































































敷设 连接 方式 Ài АТ 
单 世 电线 (三 相 电 路 ) 
等 边 三 角形 数 设 J 不 计 
r rT +x 
电缆 换 位 不 计 
r BERS 
护 套 两 л. 2. М +3Л +2Y3(M-N) +4 
端 接地 | Е 400 +1) (№ +1) 
TEPE ш CE 
数 设 | 不 换 位 | РЕ 了 м 不 计 
有 +3N -2 433(M-N) +4 
сж. т 4( M +1) (А +1) 
ч И (с) +4, (D,/25)?] 
护 套 单 点 车 边 三 PA Ea 不 计 А, з . r, í 10% /0)2 +25/5D, 
接地 或 A =3 А, =0. 417 
交叉 换 位 
互 连 接地 人 不 计 A =1.5 А, =0. 27 
等 距 平 并 Е 
а 上 
а | 不 计 4 =6 А, =0. 083 
钢管 型 三 芯 电缆 〈 分 相 屏 蔽 或 分 相 金 属 护 套 ) 
r, * х2 
不 分 连接 方式 а 不 计 
г, ЛЖ НО Н. (Олс) ; 
г 每 厘米 电缆 的 导线 电阻 (Q/cm); х, =2в1п > х10-°(О/ст), x! =2wln Е х10 5° (Q/cm); 
Б 电缆 导线 轴 间 距离 (em); S, =1.268(сш); _ | 
说 明 
也, 一 一 金属 护 套 平均 直径 (cm); M = 一 一 ， N= — ‚ а =2wIn2 х10”°О/сш, о =27f, 
А = 
йж (Hz | 于 大 截面 分 型 导线 。A" ЕЕ Р _4MN + (M+N)? 
/太一 频率 (Hz) ， 对 于 大 家 而 分 裂 导线 ，Af 沿 需 乘 以 系数 PP= с а 
对 于 钢管 型 电 绕 ， 钢 管 中 损耗 系数 A, 可 用 下 
ёш J+ фа уд ©. 
4.1.4 铠 装 损耗 系数 计算 列 经 验 公式 计算 
对 于 忽 装 用 非 磁 性 材料 损耗 系数 A,， 可 用 下 述 i A 
TE KEETE ч та 0. 000825 +0. 00104D, К 
方法 计算 :以 护 套 和 铠 装 并 联 电阻 代替 ~ ， 护 套 直 | nd 
径 D, 和 铠 装 直径 D,, 均 方 根 值 代 蔡 金属 护 套 平 均 直 (5-4-10) 
afm _ /Da 本 用 表 5-4-3 中 相应 护 套 公 当 三 根 电缆 在 钢管 内 呈 三 角形 顶点 向 下 排列 时 
` 2 = (" 003075 +0. 001580, о) 
式 计算 护 层 和 铠 装 中 总 损耗 。 = r х 
对 于 单 芯 钢 丝 铠 装 电缆 ， 钢 丝 铠 装 应 采取 措 (5-4-11) 
施 ， 如 采用 较 大 的 包 缠 节 距 ， 钢 丝 中 夹 以 非 磁 性 材 ” 式 中 r— AAKER (О/ст); 








料 金属 丝 ， 以 减 小 它 的 磁 效 应 ， 忽 装 损 耗 系数 Л, 5 一 一 相 邻 电线 中 心 轴 间 距离 (em) ; 
亦 可 以 用 上 述 方法 作为 近似 计算 。 DD 一 一 钢管 内 径 (ст), 

























































































































































































































































































аана ЛОВ ЮЛЮ ЕЕ. 2167 
一 般 计 算 钢 管内 损耗 时 ， 采 用 式 (5-4-10) 和 (Ж) 
式 (5-4-11) 的 平均 值 。 电 缆 常 用 金属 材料 的 电阻 СИК" К 20°С 时 电阻 20°С 时 温度 
ик Е м 料 | 用 途 | 4 
系数 和 温度 系数 如 表 5-4-4 所 示 。 a 
# 5-44 电缆 常用 金属 材料 的 电阻 系数 和 温度 系数 铝 [PR] 310x10% | 403х107? 
一 一 一 一 一 ж 铠 装 3.5x1076 3.0 x107? 
材 g pa „29СЧ®ЕШ 20C MPRE 钢 Je] 138x10 4.5 x107? 
PR eM ИИО ЖЕШ WR туох" | 可 忽略 不 计 
钢 | FR] 1.7241 x10 3.93 x107? 
铝 导线 -6 -3 
2. 8264 x 10 4.03 x10 
m (RA | ， 26 а Ң 1 
合金 ) те 21.4 х10 6 4.0x10-3 人 
电缆 各 部 分 热 阻 的 计算 公式 如 表 5-4-5 所 示 。 
表 5-4-5 电缆 各 部 分 热 阻 的 计算 公式 
Se 每 厘米 电缆 的 ; 
EAEE АНИС - сту) moo 
: mo D; 
绝缘 热 阻 7， 单 芯 电 缆 пер 
==. Ба Е ЯЕ т х Pn. Раз 、pm 一 分 别 为 电缆 绝缘 、 衬 热 层 、 外 被 层 
衬 垫 热 阻 7 单 世 电 缆 | Р, эли D. НЕОН (C съл); 
үрө р D, D,。，D;，D.，D,，Ds，D, 一 分 别 为 电缆 的 导线 、 绝 缘 、 护 层 、 
ЖЕН Т, So р, 衬 热 屋 、 铠 装 及 电缆 的 外 径 (ош); 
外 部 热 阻 T4 1 h 电缆 表面 散热 系数 W cem (°С)°?%, 
L 空气 敷设 电缆 *_тр(Лө,)!^ 见 图 5-4-2; 
АӨ, 电费 表面 温 升 (% ) ， 可 用 图 5-4-39 
| лы 求 得 ; 
2 ашина эң 大 电线 中 心 到 地 面 上 距离 (em) ; 
14=14+74 04 一 一 电缆 与 钢管 内 油 的 平均 温度 (С); 
ar ДЕ ‚_ 26 D! =2. 15D., (ст); 
1) няй T, = e 2 
) у 4 1 +0. 0026040; D: 一 一 钢管 外 被 层 外 径 (cm) 。 
2) ања поь 40 电缆 如 沉 入 水 底 泥 中 ， 则 应 按 直 埋 甫 设 情况 计算 
| 
3. 水 中 敷设 电缆 T, =0 
A0 + A0,- ДӨ, ГТ, + (1+2, )7, + (1+Л, +A,)T nD.h 
@ BI 5-4-3 中 ， (мк 1. 
Е 1 1 АТ, А 
式 中 aos sawa | (ii Hi- l 











































































































Ab 电缆 的 最 高 允许 温 升 (C); 
W, 一 一 每 厘米 电线 的 介质 损耗 (Wem); 
n Вл» ЖК 
© 如 有 根 电缆 敷设 于 土地 中 ， 电 缆 及 其 负载 电流 均 相 同 ， 考 虑 其 间 相 互 热 影响 ， 根 据 镜 像 法 ， 第 大 根 电缆 等 效 周 
围 媒质 热 阻 等 于 
Pra, (4L 
Т, -= 人 En (7.) 
dik а, ау - |- dix 
paak: сз ЗЕ ИНЕ сиу |. 
式 中 T Eo perzent) 
йк, dr, dy ABA, 2N 中 心 至 大 电费 中 心 距离 (em); 
йу, Ф, edy РАНА, 2N 的 镜像 中 心 至 大 电缆 中 心 距离 (cm) 。 
各 种 材料 的 热 阻 系数 如 表 5-4-6 所 示 。 大 于 700mm 的 高 压 电 缆 ， 其 长 期 允许 载 流 量 可 按 
各 种 电力 电缆 在 不 同 敷 设 方式 下 的 长 期 允许 载 以 上 介绍 的 方法 进行 计算 。 

















流量 ，( 见 本 篇 附录 A ~ 附录 下 ) 。 对 于 导线 截 画 积 















































































































































































































































































































































168 „нш РИ ИИИНИН ара араай алаканы крк н ыан каа каа ы ашыка нандар аа-аа ыраак араке аа абына БАА аа аы а ЫНАНА 
8 
3-3 根 电缆 S 
J 1- 单 根 电缆 O © 
6 О 43884 
F 22а 成 三 角形 
z 上 下 放置 0 相互 接触 lQ 
š 相互 接触 2- 黑 的 1- 黑 的 
> 3- 黑 的 
ё, 4 2 光亮 的 [ 计 轴 间 距离 9cm 
® 1- 光 亮 的 
4- 黑 色 又 相互 接触 和 2- 光 亮 又 相互 接触 
ЗС 
4- 光 亮 又 相互 接触 
< 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Dem 
图 5-4-2 ”电线 表面 散热 系数 hh 与 电线 外 径 D. 的 关系 曲线 
10 (Ж) 
23 材 Жж ЭН ЖЖ (СС. cm/W) 
0.8 т BALK 500 ~ 600 
0.7 \&; 聚 乙烯 350 
S 06 SF з. 管道 敷设 材料 
TS 06 KNT 纤维 480 
S o4 石棉 200 
要 | 一“ 水 泥 100 
0.3 RAL 600 
0.2 R L ka 350 
0.1 VANAN 4. 其 他 
土壤 : 潮湿 土壤 60 
0202122 23242526 27 普通 土壤 100 
АӨ; 干燥 土壤 150 
АӨ + ДӨ, л 5. 金属 
A 5-4-3 Е (Ab.)“” 的 关系 曲线 i фе 
ŽB 0.5 
R 5-4-6 各 种 材料 的 热 阻 系数 Л. 2 9 
材 料 Н (С сим) 
1. 绝缘 材料 E 
粘性 浸渍 纸 绝缘 600 4.2 电缆 周期 负载 载 流量 
充 油 电 缆 纸 绝 缘 500 
压气 电费 纸 绝缘 550 土壤 歼 设 电缆 承受 周期 负载 时 ， 其 载 流量 可 以 
а а 2 比 恒定 负载 下 载 流量 高 ， 该 提高 系数 称 为 周期 负载 
TERZA 350 因数 М. М 值 可 由 式 计算 
Жаб 500 ~ 600 M= 
乙 丙 橡皮 350 ~500 [OG+tl) Ok 0,06) NZ 
丁 基 橡 皮 500 У, у 1 
绝缘 油 700 (i = a и Р | 08) ) 
2. 护 层 材料 , (5-4-12) 
Бейл ЖЛЕ ЫЫ Ж. 600 РЕ 1 
氧 丁 橡皮 550 24 А?! 












































AP у, 每 小 时 电流 与 一 天 中 最 大 电流 比值 的 
二 次 方 ; 
On (i) 导体 温度 达到 最 大 值 前 6h 的 电缆 暂 态 




















温 升 (K); 
Ө (оо ) 一 一 电缆 的 稳 态 温 升 (K); 






























































On(i | | 
о =[1-К+В(1)]о() (5-4-13) 
式 中 a(i) 电缆 导体 对 电缆 表面 温 升 的 达到 
因数 ; 
B(i) 电缆 表面 对 周围 环境 温 升 的 达到 
因数 ; 
T (-e7“)+T,(1-e™) 
a(t) = T+T, (5-4-14) 
-Е,( - D?/1618) - [ —Е,( - Ľ?/18) | 
RE 31n(477D.) 
(5-4-15) 
УТ, (5-4-16) 





К= T) +, 
式 中 D. 一 一 电缆 外 径 (mm); 
1———3600:(5) ; 
i 时 间 (h); 
肋 一 一 在 额定 温度 下 单单 位 电缆 长 度 的 总 
损耗 (W/cm); 
卫 . 一 一 在 额定 温度 下 每 单位 长 度 一 相 导 体 
的 损耗 (W/cm); 


























7 一 一 单 根 电缆 的 外 部 热 阻 (%C + свим), 
-Prp 4L 
T =m" D 





/一 一 电缆 敷设 深度 (mm); 
pr 一 一 土壤 热 阻 系数 (К. cm/W); 
-Е,( -2) 一 一 指数 积分 函数 ; 

6 一 一 土壤 热 扩 散 系 数 (m/s); 

Т, ТЈ И А НО TE 

АШ (К + cm/W); 
a, 0—- ЖАННУРА ЖЖ; 
Ту, Т ЗЧАЗ р ИОН ЛНУ o 


4.3 电缆 短 时 过 载 载 流量 


电缆 在 事故 情况 或 紧急 情况 下 ， 才 进行 过 负载 
运行 ， 此 时 所 允许 通过 的 电流 为 短 时 过 载 载 流量 。 
短 时 过 载 载 流量 半 可 由 式 (5-4-17) 计算 
[АЕ (А/К) (т-һ + К/К) 
snl то 




































































(5-4-17) 
һ,=Һ/ 
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тах 


式 中 1 一 一 电 绕 过 载 前 载 流 量 (A); 
天 一 一 电缆 额定 载 流量 (А); 
0. 一 一 人 允许 短 时 过 载 温 度 (°С); 
9a(% ) 一 一 电缆 稳 态 温 升 (K) ; 

RI 、Rk 、R,, 一 一 电 绕 在 过 载 前 温度 、 额 定 工作 温 
度 、 人 允许 短 时 过 载 温度 下 的 导体 
交流 电阻 (Q/cm); 

Ө (四 一 一 过 载 时 的 电缆 暂 态 温 升 (K)o 
土壤 敷设 电缆 ( 直 埋 或 在 管道 中 ) ө, (1) 按 
式 (5-4-18) 计 算 
Or) =0 t) +a(t)0.(t) (5-4-18) 
式 中 9.(1) 一 一 导体 对 电缆 表面 的 暂 态 温 升 (К) ; 
0.(t) 一 一 电缆 表面 对 环境 的 暂 态 温 升 (К) ; 



































































































































a(t) 导体 和 电费 外 表面 之 间 的 暂 态 温 
升 的 达到 因数 。 
A) =W[T (1l-e ")+T,(1-e ")] 
(5-4-19) 
a(t) =0.(D/ WT +7) ] (5-4-20) 
pr Wi D 
по -бе{[-5( ЫР 
k=N-1 = dp 2 
AEE) 
(5-4-21) 
式 中 dE PRESH КН (ну 
离 ， 其 余 符 号 含义 与 本 章 4 2 节 相 同 。 


空气 数 设 电缆 0.(1) 用 式 (5-4-22) 计算 
On Ct) =0c(1) а 


4.4 电缆 的 允许 短路 电流 


电缆 的 允许 短路 电流 Ie 是 根据 电缆 在 短路 电 
流 作 用 期 间 ， 电 缆 的 温度 不 超过 其 允许 短路 温度 而 
定 ， 如 式 (5-4-23) 所 示 。 
| Ce р! +а(0.. — 20) 
s roat 1 +а(0, – 20) 
式 中 ”bs 一 一 电缆 允许 短路 温度 (% ) ， 一 般 取 以 下 
值 : 粘性 浸渍 及 充气 电缆 为 220% ， 充 
油 电缆 为 10" ， 聚 毛 乙 烯 电缆 为 
160% ， 聚 乙烯 电线 为 130% ， 交 联 聚 乙 
烯 电缆 为 250C， 天然 橡 皮 电 缆 为 
150%C ， 乙 两 及 丁 基 橡皮 电缆 分 别 为 
250°С 和 220%C ; 
0 一 一 短路 前 电缆 温度 (°С); 
20C 时 每 厘米 电缆 导体 的 交流 电 
阴 (О/ст); 
































(5-4-23) 
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a 一 一 导体 电阻 的 温度 系数 (K); 
C 一 一 每 厘米 电缆 导体 的 热 容 [J/ (еш. °С) ]; 
:一 一 短路 时 间 (s) 。 
电缆 常用 材料 的 密度 和 热 容 系 数 如 表 5-4-7 所 示 。 


表 5-4-7 电线 常用 材料 的 密度 和 热 容 系 数 




















ARAF 
М Ж | 密度 /(gyem) о, 
铜 8.9 3.5 
铝 2.7 2. 48 
ЎН 0. 85 1.7 
电缆 纸 0.8 0.9 
IZR 1.1~1.3 1.7~1.9 
П 11. 34 1.5 
钢 7.8 3.6 
聚 乙烯 0.91 ~0.97 1.2~1.3 
RAH 1.3~1.5 1.5~1.7 
橡皮 1.2-1.8 1.9-2.0 
沥青 ] 1. 67 
电缆 麻 0.5 0. 67 
土壤 1.4~2.2 1.14~4.3 
水 泥 2.2 1. 84 





4.5 强迫 冷却 下 的 电缆 载 流 量 


4.5.1 强迫 冷却 的 方式 


电缆 一 般 都 是 在 自然 散热 条 件 下 工作 ， 即 靠 自 
然 冷却 来 保持 热 的 稳定 。 这 种 冷却 有 时 显得 不 够 ， 
要 求 更 进一步 的 冷却 ， 以 提高 传输 容量 。 用 人 工 对 
电缆 进行 加 速 冷却 的 方法 ， 叫 作 电缆 的 人 工 冷 却 
(或 叫 作 强迫 冷却 ) 。 人 工 冷 却 的 方法 有 多 种 。 

按 冷 却 部 位 相对 于 电缆 的 部 位 可 以 分 为 内 部 冷 
却 和 外 部 冷却 两 大 类 。 

按 冷 却 媒质 不 同 可 以 分 为 : 油 冷 、 水 冷 、 风 
冷 ， 以 及 其 他 冷却 媒质 〈 如 氟 利 昂 蒸 发 冷却 ) 等 。 

例如 自 容 式 充 油 电缆 的 中 心 油 道 既 是 绝缘 油 的 

补充 油 道 ， 又 可 在 泵 的 作用 下 循环 冷却 ， 带 走 电缆 
导体 中 的 一 部 分 热 ， 这 种 方法 叫 作 内 部 油 冷 。 
如 果 与 电缆 线路 相 平 行 的 敷设 冷却 水 管 ， 或 在 电 
缆 坑 道中 通 以 冷风 ， 都 属于 外 部 冷却 。 利 用 中 心 油 道 
进行 冷却 具有 较 好 的 冷却 效果 ， 因 为 冷却 媒质 直接 对 
温度 最 高 的 导体 进行 冷却 。 但 是 导体 处 于 高 电位 ， 冷 
却 媒 质 的 导入 和 导出 结构 比较 复杂 。 中 心 油 道 直径 往 
往 不 允许 很 大 ,冷却 管 中 的 压力 降 限制 了 电缆 的 长 度 。 
一 般 短 的 高 压 电缆 系统 采用 中 心 油 道内 冷 。 

外 冷 管道 直径 的 限制 较 少 ， 接 头 比较 简单 ， 适 
于 较 长 的 电缆 系统 。 外 部 冷却 时 带 走 的 热量 要 通过 




























































































































































































































































































电缆 各 部 分 的 热 阻 ， 还 要 通过 电缆 至 冷却 管 间 的 热 
阻 ， 所 以 冷却 的 效率 不 如 内 冷 的 高 。 

采用 人 工 冷 却 可 以 提高 电缆 的 载 流 量 , 减少 电 
缆 之 间 的 相互 热 影响 ， 从 而 大 大 节约 敷设 电缆 的 空 
间 ， 节 约 材 料及 成 本 。 例 如 利用 导体 中 心 的 冷却 铜 
管 (内 径 26mm， 内 表面 光滑 ) 进行 直接 水 内 冷却 
的 试验 表明 ， 当 电缆 (22kV, 1 x 800mm 铜 导体 ， 
7mm 厚度 的 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 ) 长 50m 时 ， 载 流量 
可 提高 10 倍 。 使 之 用 作 母 线 ， 与 分 离 母 线 相 比 ， 
容积 仅 为 15 ~ 条 ， 建 设 投资 仅 为 二。 采用 人 工 冷 
却 对 超 高 压 电 缆 的 传输 容量 的 提高 有 更 重大 的 意 
义 ， 从 介质 损耗 角 正 切 (tan6) 对 电缆 容量 的 影 
啊 ， 更 可 看 出 人 工 冷 却 的 必要 性 及 优越 性 。 


4.5.2 介质 损耗 对 载 流量 的 影响 及 提高 
传输 容量 的 途径 






























































T 
ПЕН, (т т +n ) 


一 项 是 表达 介质 损耗 的 影响 。 当 电缆 电压 较 低 时 ， 
如 35kV 的 油 漫 纸 绝缘 电 绕 ，6kV DA F HIR A E i 
电缆 ， 介 质 损耗 对 载 流 量 的 影响 还 是 很 小 的 ， 通 常 
可 忽略 不 计 。 当 电缆 电压 较 高 时 ， 介 质 损 耗 对 电缆 
载 流 量 的 影响 就 越 来 越 大 。 在 表 5-4-8 中 列举 了 典 
型 单 芯 电缆 的 介质 损耗 与 导体 损耗 之 比 的 关系 ， 可 
以 看 出 ， 高 压 电缆 中 的 介质 损耗 占 的 比重 随 电 压 提 
高 而 越 来 越 大 。 

由 于 介质 损耗 随 电 压 提 高 比重 越 来 越 大 ， 对 载 
流量 的 影响 也 越 严 重 。 在 图 5-4-4 P, Ah T Ai 
于 空气 中 的 高 压 电 缆 传输 功率 与 tan6 值 的 典型 关系 
曲线 。 图 中 将 相应 于 tan6 =0 时 电缆 的 传输 功率 P 
作为 100% 。 


表 5-4-8 不 同 工 作 电压 下 电线 的 介质 损耗 





























































































































A н 
е 介质 | 介质 损耗 / 
电缆 标 称 导体 Е М 
tan6 值 损耗 Wi/ 导体 损耗 
电压 /kV H/ mm? i М 
面积 /mm (W/m) (%) 
30 185 0. 008 0.2 1.5 
110 270 0. 005 2.0 10. 8 
220 350 0. 004 3.4 34.0 
400 400 0. 003 11.8 105.0 

















从 图 5- 4- 4 可知， 当 tan6 = 0.01 时 ， 电 压 
66kV、132kV、220kV 及 330kV 下 的 传输 功率 分 别 
减 小 5% 、15% ‚ 35% 及 60% 。 因 此 лап =0.01 的 
绝缘 是 不 能 用 于 超 高 压 电缆 的 。 

当 传输 功率 减 小 到 零 ， 这 时 的 tand 叫 作 相应 于 































































































tand(%) 


图 5-4-4 电缆 的 传输 功率 与 电缆 介质 
损耗 角 正 切 (tan6) 的 关系 

1 一 66kV 电压 的 电缆 ”2 一 132kV 电压 的 电缆 

3 一 220kV 电压 的 电缆 ”4 一 330kV 电压 的 电缆 






























































该 电压 的 临界 损耗 角 正 切 。 它 意味 着 电线 的 介质 损 
耗 发 热量 已 达到 电线 全 部 的 散热 量 ， 介 质 损 耗 所 产 
生 的 温 升 已 达到 电缆 容许 的 全 部 温 升 ， 电缆 已 不 能 
输送 任何 功率 ， 这 时 

Т, 
2 











мб, =, ( ийе, | 


Т 
= ОЕ +T, +Т, + Т, | 


= АӨ (5-4-24) 
式 中 ”Ag 一 一 介质 损耗 形成 的 温 升 (C); 
Ab 一 一 电缆 的 允许 温 升 (% ) 。 
从 而 可 得 临界 损耗 角 正 切 值 
Ab 

















(5-4-25) 


tanô, = 


А Т 
Voc (+ +T, +7.) 


随 着 电力 事业 的 发 展 ， 要 求 电缆 传输 的 容量 越 
来 越 大 。 一 般 采 用 提高 电压 的 办 法 可 以 有 效 地 减 
少 线路 损耗 而 提高 传输 容量 , 但 是 这 对 电缆 只 在 
一 定 范围 内 才 有 效 。 当 电缆 的 tan6 一 定时 ,电压 
高 到 一 定 程度 传输 功率 达到 最 大 值 ， 再 提高 电压 ， 
传输 功率 反而 下 降 ， 极 限 情 况 下 传输 功率 下 降 到 
零 。 图 5$-4-5 示 出 了 电缆 的 传输 功率 与 电缆 电压 及 
tan6 的 关系 。 


传输 功率 出 现 最 大 值 的 电压 可 由 2 =0 求 出 。 


对 于 图 5-4-5 所 假定 的 条 件 ， 传 输 功 率 最 大 值 出 现 
的 电压 为 
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2А0 
тетет. (5-4-26) 
为 了 提高 传输 功率 ， 一 方面 要 提高 传输 电压 ， 同 
时 还 必须 降低 电缆 的 介质 损耗 角 正 切 〈tan5) 的 值 。 
提高 传输 容量 还 可 以 采用 增加 导体 面积 的 办 
法 。 但 是 这 种 办 法 对 超 高 压 电缆 也 只 在 一 定 范围 内 
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电缆 导体 对 地 电压 /kVx103 
E 5-4-5 电缆 的 传输 功率 与 电缆 的 电压 
及 tan6 的 关系 
(АӨ=20°С, py =500% .+ ст, £=4; 
忽略 7 Ta, Т, ЖА,, А) 


有 效 。 随 着 导体 尺寸 增 大 ， 绝 缘 介质 的 损耗 也 增加 
了 。 如 图 5-4-6 所 示 ， 当 导体 尺寸 增 大 到 一 定 值 后 
导体 的 传输 功率 或 电流 不 仅 不 再 增加 ， 反 而 减 小 
To 极限 情况 下 介质 损耗 发 热 占据 了 全 部 散热 能 
27, 传输 电流 减 到 零 。 所 以 单 靠 增加 导体 面积 是 不 
能 解决 问题 的 。 欲 增加 导体 面积 提高 传输 容量 ， 同 
时 必须 降低 电缆 的 介质 损耗 角 正 切 (tan6) 的 值 。 
























































































































































600 tan5=0.004 
4 
500 3 тапд=0.002 
< 400 5 Т 
е tand=0.003 
攻 300 
К 
+ 
过 200 
йр 
100 
0 500 1000 
导体 面积 %mm2 
图 5-4-6 电缆 的 容许 载 流 量 和 导体 面积 
tan6 的 关系 
1 一 tan6 =0.004， 自 然 冷 却 
2 一 tan6 =0. 003 ， 自 然 冷却 
3 一 tan6 =0. 002， 自 然 冷却 

















4 一 tan6 =0.004， 人 工 冷 却 
(线路 长 度 1km， 冷 却 油 温 15% ， 平 均 流 速 Semys) 
降低 超 高 压 电缆 的 tan6 是 超 高 压 电 缆 发 展 的 重 


大 课题 之 一 。 现 在 实用 的 高 压 电缆 绝缘 的 tan6 在 
0. 0025 ~ 0. 0035 的 范围 内 。 采 用 去 离子 水 洗 纸 可 以 
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把 tan5 降 到 0. 0020 左右 , 但 成 本 大 大 增加 了 。 即 ” 列 于 表 5-4-9。 
使 将 电缆 的 tan6 降 至 0.0015, 但 在 系统 电压 为 1000 
500kV 时 ， 由 介质 损耗 引起 的 温 升 可 达 14% ， 而 在 
750kV 时 就 可 达 30C 。 这 就 大 大 限制 了 自然 冷却 电 800 
缆 的 传输 容量 。 

采用 人 工 冷 却 的 方法 后 ， 电 缆 的 传输 功率 随 着 
电压 及 导体 面积 增加 而 增加 ， 如 图 5-4-7 所 示 ， 对 
电缆 的 tan 并 不 要 求 特别 低 。 例 如 一 根 500kV 的 充 
油 电 缆 ， 有 具有 直径 15mm 的 中 心 油 道 ，28mm 的 绝 200 и, 
缘 厚 度 ， 在 自然 冷却 条 件 下 传输 功率 达 520МУА; pa 
当 以 速度 为 600m/h 进行 人 工 油 内 冷 时 其 传输 功率 
可 提高 到 1410MVA ， 几 乎 提高 了 两 倍 。 




































































传输 功率 /MVA 
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400 600 800 
电压 人 kV 


4.5.3 强迫 冷却 时 允许 载 流 量 的 计算 图 5-4-7 电缆 的 传输 功率 与 电压 的 关系 曲线 
н 0 
各 种 典型 的 人 工 冷却 电缆 的 载 流 量 的 计算 方法 ТИИ =н 






























































电缆 及 冷却 方式 连续 载 流量 /A 
AB -B Op = 8,) e7% -Wa (ZE +T, +T, т) вес) 
l= ' 2 (5-4-27) 
1) 单 芯 自 容 式 充 油 电 КТ + (ТА) +(1+А,+А‚)(7; +74) 101 - Ве") 
缆 ， 中 心 油 道 油 循环 А Т +7, +7, + Т, 
冷却 式 中 В тт ът Т +Т, 
1 
‚лсо Ty +T, +T, +T, +T4) 
-al Т, 
АӨ-(0Ө0„-6@,„)е а +1 +(1{ +31, +эл,)(1-е%) | 
= ' 2 (5-4-28) 
2) 三 相 钢管 电缆 内 部 RIT + (1 +A) T} +[(1+А,)7?+3(1+А, +A3) (Т +T,)] Q -e”)} 
油 (或 气体 ) ФИТ 
油 (或 气体 ) 循环 冷却 Re = 
0 (26, +) 
3 
-al Т, 1 
Ag- (bu -6,)ве7" [т т та вен) | 
I= 2 (5-4-29) 
з) 各 种 电缆 ， 外 部 水 RIT, ОИ 
冷 或 外 部 风 冷 > 2224 
令 或 外 部 风 冷 AP g 7+7, 
a- 1 
70007, +T) 











Ab 电缆 人 允许 工作 温 升 (C); 
0,, 一 一 冷却 媒质 入 口 处 的 温度 (°С); 
90, 一 一 环境 温度 (°С); 
1 电缆 冷却 段 的 长 度 (cm); 

本 一 一 每 厘米 电缆 每 相 介 质 损 耗 (Wem); 

有 R 一 一 工作 温度 下 ， 每 厘米 电缆 每 相 导 体 的 交流 电阻 ( Q/em); 
Ai 一 一 护 套 损耗 系数 ; 

入 一 一 铠 装 损耗 系数 ; 














备注 
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电缆 及 冷却 方式 








06 一 一 冷却 媒质 的 流量 (8/5); 





7 一 电缆 至 冷却 媒质 的 热 阻 (С 











基质 的 热 容 系数 [J/s %C)]; 
“cm/W); 


7 一 一 绝缘 热 阻 (C + с); 

备注 Т, ЖКН (© + cm/W); 
Т — FEKK BE EA E ЖЫ 25 ТАГА Е ЛА НОА, (C + cm/W); 
2 一 一 每 厘米 长 度 每 相 钢 管 电缆 从 冷却 媒质 到 钢管 的 热 阻 (C + em/ W); 








太一 一 护 层 热 阻 〈(% 
7 一 一 外 部 热 阻 (°C 


“cm/W); 
cm/W) 








1. 自 容 式 单 芯 充 油 电 线 中 心 油 道 循环 冷却 
中 心 油 道 冷却 载 流量 的 计算 公式 中 ， 导 体 到 冷却 


























媒质 的 热 阻 7 (9С .cm/W) 可 按 如 下 近似 公式 计算 
31u” 4 
T, =>" 5-4-30 
до)" е 
式 中 /一 一 冷却 油 的 粘度 (PO), ， 对 绝缘 油 可 取 
и =10еР; 





v 冷却 油 的 流速 (cm/s); 
Du 中 心 油 道 直径 (cm)。 
2. 钢管 电缆 钢管 内 油 (或 气体 ) 
循环 冷却 钢管 电缆 的 压力 媒质 〈 油 或 气体 ) 在 
泵 的 作用 下 循环 ， 带 走 了 部 分 从 绝缘 中 传 出 的 热 ， 
绝缘 芯 中 其 余 的 热 仍 通过 钢管 外 表面 散失 到 周围 媒 
质 中 去 。 


















































电缆 起 表面 到 钢管 的 热 阻 T, 的 计算 方法 : 
电线 芯 表 面 到 钢管 的 热 阻 ， 可 以 看 作 是 由 下 面 
两 部 分 热 阻 相 加 而 成 : 
1) 电缆 芯 表 面 至 钢管 中 的 压力 媒质 ( 油 或 气 
Ж) 的 热 阻 7; 
2) 从 媒质 到 钢管 的 热 阻 中， 即 


















































这 是 由 于 在 油 或 气体 的 中 间 部 分 ， 实 际 上 不 存 
在 温度 降 。 利 用 前 面 的 公式 可 求 出 到 ， 而 到 МТ» 
可 近似 按 电缆 芯 表面 积 及 钢管 内 表面 积 反比 进行 分 
配 ， 即 

р 


= +41 
(5-4-31) 

DE d =], 

р+а ? 


式 中 “也 一 一 钢管 内 径 ; 
太一 一 电缆 世 DEE 

з. 外 部 水 冷 

和 电缆 线路 相 平 行 甫 设 知 干 冷却 水 管 来 提高 载 
流量 是 比较 简单 可 行 的 方法 。 这 时 电缆 的 一 部 分 热 
量 被 冷却 水 带 走 ， 其 余 被 周围 媒质 所 吸收 。 
电缆 表面 到 冷却 媒质 的 热 阻 Т, 的 计算 : Т, 由 
下 列 3 部 分 组 成 




















Cy 















































To =T + Т, +T w 
1) 7,. 为 电缆 表面 到 冷却 水 管 外 表面 的 热 阻 ， 
取决 于 电缆 及 冷却 水 管 的 敷设 位 置 。7. 通 常 很 小 ， 
约 为 7 的 百 分 之 几 ， 可 以 忽略 。 
各 种 敷设 位 置 与 了 ,的 关系 列 于 表 5-4-10, 















































T, =T, +T) 
R 5-4-10 PARR ТА Т, 
电缆 及 冷却 管道 两 边 位 置 中 间 位 置 
敷设 位 置 电缆 的 热 阻 mi。 值 в ЖОШ ТН 




















4 
$ s p -Prp 2.835 
™ 27 г 





(5-4-32) | Т. == 22 (5-4-33) 











© 1еР=10 -?Ра s, 
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(Ж) 
ТҮРТҮҮ БОЛЕЕ ШТ 
敷设 位 置 ЖОЛАН ТЇН 电缆 的 热 阻 也 ,。 值 
= 4 = 
ее а кезду | el (5-4-35) 
P 21 t г; Ре 2 ry т 
2 再 2 
T -BnS (54.6) | т 1190498 (5-4.37) 
Р 2т гар тр Ре 21 гр МТ 
2 Ж 2 
т = рт 87555 (5-4-38) | Ty Prp 3:178 ЧЕ (5-4-39) 
т жу то тозуу 
































© тє; тоа, RBH r (m); (为 电费， 其 外 半径 为 六 (en) ;pr 为 周围 媒质 的 热 肯 系数 СС авл) 
5 为 电费 轴 间 距离 (ст) 


2) T, 为 冷却 水 管 外 表面 到 内 表面 的 热 阻 ， 由 























4.5.4 冷却 管道 中 压力 降落 的 计算 



































冷却 水 管 外 表面 的 防腐 层 的 热 阻 及 管 壁 材料 本 身 热 
阻 所 组 成 ， 可 按 护 层 热 阻 的 计算 方法 求 得 。 对 于 金 冷却 媒质 〈 油 或 水 等 ) 管道 中 的 压力 降落 
属 管子 可 以 忽略 管 壁 的 热 阻 。 Ap( g/cm? ) 可 按 下 式 计算 
з) 7 为 冷却 水 管内 表面 到 冷却 水 的 热 阻 КЕ. 
(© .cm/W) ， 按 下 式 计算 P=. D, 2g 
"n 1. 08N | 8 ул ОН та 
e (1 +0.01460,,) (0. 025D") 或 者 Ар кру 
(5-4-40) 式 中 /一 一 冷却 管道 长 度 (cm); 
式 中 NN 一 一 一 根 冷 却 管 冷却 的 电缆 的 根 数 ; р ,一 一 冷却 管道 内 径 (ст); 
一 伶 却 管 的 内 直径 (om); ;一 冷却 媒质 的 密度 (g/m); 
v 冷却 水 的 平均 速度 (cm/s); 








v 


冷却 媒质 的 流速 (cm/s); 
0 一 一 冷却 媒质 的 流量 (с/в) ; 


电 统 数 设 于 坑道 中 ， 在 坑道 中 通 冷 风 进行 冷却 。 о > 
这 时 电费 的 一 部 分 热 经 过 电缆 表面 至 冷风 的 热 阻 R ‚э 
被 淮 风 带 走 ,电线 另外 的 热 经 过 坑道 而 被 大 地 吸收 。 ” 4. 5.5 ”电缆 线路 电气 参数 计算 
PCC ему) 的 计算 : 当 坊 道中 的 风速 为 ， 





0 ,一 冷却 水 沿 管子 长 度 方向 的 平均 温度 (90), 
4. 外 部 风 冷 





































































































m, Т, 可 按 如 下 经 验 公式 计算 клык, йыш 
R i кыш (1) 金属 护 套 内 无 电流 
° EaD, +6(Dw)™*]h 1) 单 回 路 。 
式 中 “了 .一 一 电缆 外 径 (тт); 当 单 必 电 线 线 路 的 金属 护 套 只 有 一 点 接地 ; 或 
J 一 一 空气 流速 (ms); 各 相 电缆 和 金属 护 套 均 换 位 且 3 个 换 位 段 长度 相 
有 一 一 电缆 表面 的 散热 系数 (W/cm ) 。 等 ; 或 金属 护 套 换 位 很 好 时 ， 金 属 护 套 内 不 会 存在 
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感应 电流 。 图 5-4-8 为 以 比率 表示 的 任意 排列 单 回 
路 中 各 相 电 缆 之 间 的 中 心 距 离 。 
A 
$ nS 


X mS С 


图 5-4-8 以 比率 表示 的 任意 排列 单 回路 
中 各 相 电 缆 之 间 的 中 心 距离 


图 中 S 为 任意 两 相 的 中 心 距 离 ， 这 里 取 A、B 
两 相 , n 和 m 分 别 为 A、C 两 相 和 B、C 两 相 中 心 
距离 与 A、B 两 相 中 心 距离 的 比率 ， 即 

















n = AC m = ВС 
САВ” "АВ 
采用 几何 均 距 计算 电缆 线路 的 正 、 负 序 阻 抗 为 
13 
Z, =Z, =R, +j2w х10 “In (5 хп5 x mS) 
(СМЕ, + СМБ, + CMR.) 


(5-4-43) 


























式 中 Zi 一 一 正 序 阻抗 ( Q/km); 
2Z, 一 一 正 序 阻抗 (О/кш); 
及 ,一 一 三 相 线 世 的 平均 交流 电阻 
(Q/km); 
w 一 一 角 频 率 ; 
GMR,, GMR, СМЕА, B, С 三 相 线 世 几何 平 
均 半 径 (mm); 
S 一 一 A、B 两 相间 中 心 距 离 





(mm ) 。 
如 果 三 相 线 芯 的 结构 是 相同 的 ， 即 GMR, = 
СМК, = GMR., 当 线 路 呈正 三 角形 排列 时 ， п= т = 
1, Д] 





5 






































чана р е ži -4 РЗ ы 
Z, =Z, =К,+й®х10 "In EHR (5-4) 
当 线 路 成 等 间距 直线 排列 时 , п=2їйт=1,‚ W 
3 
Ea сы! a V25 РЕ 
Z, =Z, =R, +в х10 сут (5-4-45) 


2) 双 回 路 。 

图 5-4-9 为 双 回 路 中 各 相 电 缆 之 间 中 心 距 的 比 
率 图 ， 通 常 两 回路 线 芯 结 构 是 相同 的 ， 而 线 芯 之 间 
的 距离 关系 如 用 图 中 比率 来 表示 ， 那 么 双 回 路 的 
正 、 负 序 阻抗 为 
































R. -4 
Z =% =5 +j2% x10 ln 


(5 xs'S xnS Xn'S xmS xm'S xq5 xq'S XrS xr'S xyS x yS)? 
(GMR xpS xGMR, xtS xGMR х5)" 





R. -4 
7, =7 +0 х107 


$'2(з'пп'тт'аа'тт'уу')!? 
s'nn'mm'qq'rr'yy') 
CMR (рг) "* 


(5-4-46) 








5-4-9 


(2) 金属 护 套 内 有 电流 
底 电 纱 线路 的 金 
路 两 端 直线 互 连 


以 比率 表示 的 任意 排列 双 回 路 
各 相 电缆 之 间 的 中 心 距 离 


有 些 电缆 线路 ， 如 海 
遇 护 套 不 能 用 交叉 互 连 而 只 能 在 线 
接地 ， 这 样 金属 护 套 上 的 感应 电压 


























在 护 套 形成 的 闭合 回路 中 产生 了 和 线 世 电流 方向 相 


反 的 护 套 电流 ， 并 产生 了 护 套 损耗 ， 












































这 些 损耗 通 党 






























































被 折算 为 线 芯 的 附加 损耗 ， 也 就 是 增加 了 线 世 的 
正 、 负 序 电阻 ;而 金属 护 套 内 电流 与 线 世 产生 了 互 
感 ， 由 于 两 者 电流 方向 相反 ， 因 此 线 芯 的 正 、 负 序 
感 抗 有 所 减 小 。 
1) 单 回路 。 
X R А 
Zi =Z, = 及 + 一 + )20 х 
Xa +R, 
ау (тт)!?8 . х, 
10 hh em і кт ОФ) 
而 : 
у (тт)!?5 
Х„=]2@х10 ШЕТ ИШ (5-4-48) 
式 中 RR 一 一 金属 护 套 的 交流 电阻 ( Q/km); 
Е 金属 护 套 和 线 尽 间 的 互感 抗 (0Q/km); 
GMR, 一 一 金 属 护 套 的 几何 平均 半径 (mm), 
2) 双 回 路 。 
К, 
R, Xa 7 | 
和 =2 = + RV Ј2%0 х 
Zg 
2 


1074n (s'nn'mm'qq'rr'yy') 


1/12 e172 
5 





GMR? (ра) '% 


(5-4-49) 
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її. X, =jzox10- 4 (s'nn'mm'qq'rr'yy 257 近 又 无 其 他 平行 的 接地 导线 ， 如 回流 线 等 ， 则 在 电网 

" Сма; (аю 发 生 单 相 接 地 故障 时 ， 短 路 电流 只 能 由 大 地 作 回 路 。 

2. 电缆 线路 和 零 序 阻抗 按照 对 称 分 量 的 法 则 ， 零 序 电流 在 三 相 线 路 内 是 相同 

(1) 短路 电流 全 部 以 大 地 作 回 路 的 ， 那 么 流 经 大 地 的 电流 是 三 倍 的 零 序 电流 ， 这 三 倍 

1) 单 回路 。 的 零 序 电流 所 流 经 的 零 序 阻抗 是 三 相 线路 中 三 相 的 并 

电缆 线路 的 金属 护 套 徊 只 在 一 端 互 连接 地 ， 而 附 联 阻抗 。 因 此 ， 单 回路 的 相 零 序 阻抗 为 

дзяк + ј20 х10 71 р. 5 }=к, +3 ози ва 
6. ГСМВЗ (S хп x mS)? 17 је СМЕ! 527 (пт) 2° 


(5-4-50) 
2) 双 回 路 。 
双 回 路 的 各 相 零 序 电流 通过 的 零 序 电阻 应 是 6 个 相 的 并 联 阻抗 ， 故 双 回 路 的 相 零 序 阻抗 为 

Ж, 


=3x (F tR +2ox107 x 





























D 
In - 
(СМЕ, xpS)? (GMR; x15)? (CMR | 

























































































(5-4-51) 
Ж, „К. зА +јбо х 10 Р. (5-4-52) 
2 Е СМБ! 5% ( ptzs'nn'mm'qq'rr'yy) 

式 中 D. 一 一 故障 电流 以 大 地 为 回路 时 等 值 回 路 的 (2) Re 有 了 时 金属 
深度 (mm); 护 套 只 在 一 端 互 连 接地 ， 此 时 ， 通 常 在 电缆 线路 党 
RR 一 一 大 地 的 漏电 电阻 ( Q/km)。 线 平行 敷设 一 条 两 端 可 靠 接地 的 金属 导线 ， 这 样 短 
而 : 路 电流 可 以 通过 回流 线 流 回 系统 的 中 性 点 ， 特 别 是 
р, = («зн x £2) x1000 当 接 地 故障 发 生 在 电厂 或 变 电 所 内 ， 有 良好 的 回流 

/ 线 时 ， 可 以 认为 短路 电流 全 部 通过 回流 线 。 
йлн Гк” 如 回流 线 如 图 5-4-10 所 示 ， 回 流 线 的 几何 平均 
式 中 p 一 大 地 电阻 率 (N - m); 半径 为 CMR ， 电 有 阻 为 R,， 则 此 单 回 路 电缆 的 相 零 











) 。 序 阻抗 为 


(q5 хт5 x уЅ)'” 
" [CGMR. x S x nS х СМК, x nS x mS x GMRe х5 x mS) '”? x GMR, T? 





Za =R, +3R, +j6w x10™ 


1⁄3 2/3 
S 


Z, =R, +3R, + јбо х10 7 (ау) 





(5-4-53) 


GMR! GMR!’ (пт) '” 











路-------------- 


图 5-4-10 回流 线 布置 方式 


(3) 短路 电流 全 部 以 金属 护 套 作 回 路 ” 当 电缆 线 。 较 大 ,短路 电流 通过 大 地 部 分 可 以 忽略 不 计 ， 而 附近 又 
路 的 金属 护 套 在 两 端 直 接 互 连接 地 ,或 者 虽然 是 交叉 。 ”无 其 他 平行 的 金属 导体 ， 则 可 假设 短路 电流 全 部 由 人 金 
互 连 或 连续 交叉 互 连 接地 的 电缆 线路 ， 当 大 地 电阻 率 ” 属 护 套 作 回路 ， 而 回路 电阻 应 是 金属 护 套 的 并 联 电阻 。 


































































































1) 单 回路 。 
单 回 路 线路 的 相 零 序 阻抗 为 


К, R. - 
20 =3х\-—+-+)2ш0юх10 ”ln 


СМК! 52 (пт) 2° 
s 
3 3 | 


СМЕ!? 27 (пт) 2/9 
| А СМЕ, 1/3 
=R, +R, +j2w x10 (сик) 
2) 双 回 路 。 
双 回 路 线路 的 相 零 序 阻 抗 为 
Za =R, + 及 +j6w кю (ое) (5-4-55) 
(4) 短路 电流 一 部 分 以 金属 护 套 作 回 路 ， 另 一 
部 分 以 大 地 作 回 路 ”敷设 在 水 底 的 电缆 其 金属 护 套 
在 线路 的 两 端 直接 互 连 并 接地 。 由 于 线路 附近 的 大 
地 电阻 率 较 小 ， 接 地 体 的 接地 电阻 也 较 小 ， 因 此 短 
路 电流 虽然 大 部 分 通过 金属 护 套 ， 但 还 是 有 一 小 部 
分 会 通过 海水 和 大 地 作 回 路 。 此 时 ， 电 缆 线 路 的 相 
零 序 阻抗 为 


(5-4-54) 












































ЗК, (В, +X,) 
© R, +3R +3X, 
式 中 “ 蕊 一 一 线 芯 短路 电流 以 金属 护 套 为 回路 时 的 
Ч (Ол Ка) ; 

,一 一 金属 护 套 和 大 地 组 成 回路 的 感 抗 





Zo =R, +3X (5-4-56) 












































(О/Ккш) 
而 : 

| _ GMR!” S23 (nm) 2/9 
X, =j2w x10 4 СМЕ S Cnm)” 

MR. \!? 

= рохо (ое) 
СМЕ, 

Х = 20х10 71 р. 
= ј20 п язяр 
m =] GMR” 522 (пт) 2/9 


(5-4-57) 
当 短 路 电流 以 大 地 作 回 路 的 线路 ， 在 计算 其 零 
序 阻抗 时 实际 还 应 计 和 人 接地 体 的 接地 电阻 。 
3. 电缆 动态 电流 计算 
电线 在 实际 运行 过 程 中 将 负荷 一 定 的 载 流量 
导体 温度 相对 于 环境 温度 达到 稳定 的 温 升 。 当 所 负 
和 荷 的 载 流 量 发 生变 化 时 ， 由 于 电缆 内 部 热 容 的 存 
在 ,导体 的 温度 不 是 阶 路 变化 的 ， 而 是 随时 间 逐 渐 
达到 另 一 稳定 的 温 升 。 
(1) 空气 中 敷设 ”对 于 空气 中 敷设 的 电缆 ， 空 
气 的 热 容 可 忽略 不 计 ， 可 把 电缆 本 体 看 成 由 集中 热 
容 Kr 和 集中 热 阻 Т, 所 组 成 的 集中 近似 等 值 热 路 来 
计算 导体 温度 对 所 负荷 电流 的 暂 态 响应 。 电 缆 的 近 
似 等 值 热 路 如 图 5-4-11 所 示 。 其 中 : 
Kr = Ку + hk( Ks + Ку) 






























































(5-4-58) 
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图 5-4-11 电缆 近似 等 值 热 路 








T =T, +T, (5-4-59) 
如 考虑 金属 护 套 损耗 系数 入, W 
T =T, +(1+А,)7, (5-4-60) 


式 中 Kre, Ka, К. 10, HARA 
套 的 热 容 ; 

有 一 一 经 验 常数 ， 一 般 可 取 =0.5; 

四 、7 一 一 分 别 为 绝缘 层 和 电缆 表 首 

至 周围 媒质 的 热 阻 。 

假设 电缆 所 负荷 的 电流 为 1， 而 电缆 线 芯 的 温度 

已 达到 稳定 温度 9, ， 那 么 在 时 间 ;=0 时 ， 

答 增 加 为 hh, ,电缆 线 蕊 温度 Ө, 随时 间 的 变化 如 
下 式 : 

0.-0=A0,(1-e ”)+(0 -0,)e 
(5-4-61) 




































































电缆 负 























式 中 ө, 环境 温度 ; 
A0, 一 一 当 电 流 为 有 时， 电缆 线 起 温度 达到 稳 
定时 相对 于 环境 温度 的 温 升 ; 





7 一 一 等 值 热 路 的 时 间 常 数 (в) 
其 中 : 
т= К.Т, (5-4-62) 
A0, =ЁК,Т, (5-4-63) 
0, -0 =ÊR T; (5-4-64) 
式 中 Ri 、RR, 一 一 分 别 为 电缆 负荷 电流 为 用 、 世 时 








电缆 线 芯 达到 稳定 温度 时 的 交流 
电阻 。 
IÈ (5-4-61) 可 变换 为 
0. -0, =(ÊR, - ÊR,)T,(1 -e7) 
(5-4-65) 
通过 式 (5-4-65) 可 以 求 得 当 电 缆 负 荷 电流 从 
1, 增加 到 厌 时 导体 温度 随时 间 的 变化 ， 也 可 以 求 得 
电缆 负荷 电流 增加 到 时 达到 最 高 稳定 工作 温度 所 
需 的 时 间 。 
(2) 土壤 中 敷设 ”在 确定 敷设 在 土壤 中 电缆 
(10h 以 内 ) 线 芯 温度 由 于 负载 的 变化 而 随时 间 变 
化 时 ， 可 把 电缆 及 其 周围 媒质 分 成 6 个 区 域 ， 其 中 
电缆 本 体 分 为 2 个 区 而 周围 媒质 土壤 分 为 4 个 区 。 
每 一 区 域 的 温度 可 用 单一 指数 曲线 来 表示 ， 即 
(5-4-66) 
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AP ө, 第 n 区 在 时 间 1 时 的 暂 态 温 升 ，; 4-7 2 m 
z = (D; - D) 
(Ж 第 区 的 稳 态 温 升 ， 为 流 经 的 热流 与 4X83 

热 阻 的 乘积 ; 如 已 知 土壤 热 容 及 热 阻 系数 ， 则 可 以 求 得 相应 
7, 一 第 n 区 的 时 间 常数 ， 为 热 阻 与 热 容 的 。 各 区 域 的 热 阻 8 Т, Т. Т, 及 热 容 Kas Kus 
乘积 。 К, Кы, [Ж ЕНД Е P Ж [ХАРУН] Ж Ж 
对 于 单 芯 及 三 世 电 缆 ， 第 1 个 区 域 包括 线 芯 和 Ti 、Ti、7j、7i。 同 样 可 以 得 到 当 电 缆 负 和 荷 电流 从 
绝缘 层 的 一 半 ， 其 余 电缆 部 分 为 第 2 个 区 域 ， 对 于 稳 态 电流 五 增加 为 了 后 电缆 线 芯 温度 随时 间 的 











穿 管 敷设 电缆 ， 第 1 个 区 域 包括 线 芯 至 电线 表面 部 ZE: 


































































































分 ， 第 2 个 区 域 包 括 电缆 外 表面 至 管道 表面 部 分 。 90.-0 = (ÉR, -ARD)LTCL-e "")+ 

而 周围 媒质 则 按 体积 比 为 1:4: 16: 64 划分 为 4 个 同 Т(1+А,) (1-е) 

心 圆 柱 体 ， 土 壤 中 第 1 个 区 域 的 内 径 等 于 电缆 的 外 Ta (1 +A) (1-673) +4 

D., 第 4 个 区 域 的 外 径 D, A 4 ЕС Ть(1+А,)(1-е 6)] (5-4-67) 

度 LL， 而 各 层 外 径 分 别 为 式 中 Tis To 电缆 2 个 区 域 的 热 阻 ; 
б тет Те, Ты, Ты, ТА 4 个 区 域 的 热 阻 ; 
2а 71…76 一 各 区 域 时 间 常 数 (s); 
К х= 一 金属 护 套 损耗 系数 ， 
т! 其 余 符 号 同 式 (5-4-65). 
р, = M 


电缆 的 热力 学 特性 





5.1 电缆 的 热 稳定 性 


5.1.1 


电缆 的 热 稳定 性 条 件 


电缆 的 介质 损耗 一 般 随 温 度 上 升 而 增加 。 电 线 


设计 应 保证 在 正常 情况 下 电缆 工作 在 允许 温度 范围 














内 ， 还 应 保证 在 短路 故障 、 过 电压 条 件 下 电缆 的 热 


稳定 。 


电缆 内 部 产生 热量 与 其 表面 温度 的 关系 出 

















图 5-5-1 曲线 1 所 示 ， 曲 线 2 是 散发 热量 与 表面 温 





















































度 的 曲线 。 曲 线 1 与 曲线 2 只 有 一 个 交点 ， 而 且 在 
高 于 交点 温度 、 散 热量 恒 大 于 电线 内 产生 的 热量 ， 
这 种 情况 下 的 电缆 具有 完全 的 热 稳定 性 ， 电 缆 稳 定 
工作 在 温度 6, 。 因 为 当 温度 低 于 9, 时 ， 电 缆 产 生 




















热量 大 于 从 绝缘 表面 散发 的 热量 ， 于 是 温度 上 升 直 





201. “H 








击 穿 现象 。 


热流 /W 


O 





热 曲 线 ， 如 


发 生 热量 增加 ， 温 度 高 于 0 时， 散发 热量 大 于 电 


缆 发 生 的 热量 ， 于 是 温度 仍 回 到 9,, ， 不 会 发 生 热 











日 于 某 种 原因 (短路 故障 或 过 














温度 / 
图 5-5-1 具有 完全 热 稳定 性 电缆 的 发 热 与 散热 曲线 
当 电线 发 热 曲线 与 散热 曲线 相 切 或 永远 大 于 散 





电压 等 ) 


























到 5-5-2 所 示 ， 则 称 这 





А 
电线 具有 完全 





热 不 稳定 。 因 为 加 上 负载 温度 会 不 断 上 升 ， 直 至 发 


生 热 击 穿 。 

















O 


= 


温度 / 


图 5-5-2 具有 完全 热 不 稳定 性 电缆 的 发 热 与 散热 曲线 


实际 电缆 具有 图 5-5-3 所 示 的 发 热 和 散热 曲 
线 ， 即 具有 有 限 热 稳定 性 。 发 热 曲 线 1 与 散热 曲线 























2 相交 于 A、B 两 点 











。 电 缆 由 于 某 种 原因 温度 过 热 

















到 0, ， 当 过 热 热 源 移 开 时 ， 由 于 电线 表面 的 散热 量 
大 于 电缆 本 身 所 产生 的 热量 ， 电 缆 温 度 仍 会 回 到 A 














点 ， 因 此 电缆 在 А 点 附近 是 稳定 的 。 但 是 如 电缆 绝 
缘 温度 过 热 到 9, ， 过 热 热 源 移 开 ， 此 时 电缆 内 发 生 


















































Жш Хх Ж 























散发 的 热量 ， 


于 是 电线 温度 会 继续 上 








升 ， 直 至 发 生 热 击 穿 。 所 以 在 B 点 及 以 上 温度 电线 


是 不 稳定 的 。 只 有 在 一 定 温度 范 目 























内 具有 热 稳 定 


ш 














性 ， 所 以 称 为 有 限 热 稳定 。 
从 上 述 分 析 可 知 ， 判 断 电缆 的 热 稳 定性 需要 确 
定 电缆 的 发 热 和 散热 曲线 ， 当 电缆 是 热 稳 定 的 ， 它 
































满足 下 列 条 件 
1) 电缆 发 生 热量 < 电缆 散发 热量 ; 
2) 电缆 发 生 热量 随 温度 的 变化 率 < 电缆 散发 
到 周围 媒质 热量 随 温度 的 变化 率 ( 比较 图 5-5-3 中 
A 点 和 B 点 )。 即 
WCO) 2С(0,) (5-5-1) 
д W8) 9С(0;) 
ð 0, ð 0; (aa 
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AP 6G(0.) 一 一 绝缘 层 的 发 热量 (W/cm); 
丈 (0) 一 一 从 绝缘 层 表面 散发 到 周围 媒质 
热量 ( W/cm); 


6 一 绝缘 层 的 平均 温度 (8С). 




















热流 /W 



























































tan6(0) 一 一 绝缘 层 在 其 平均 温度 下 的 tan6 值 ; 














Tix Tax Tox A А, 等 代表 的 意义 同 (5-4-1) 
式 。 从 式 (5-5-4) 及 式 (5-5-5) 可 得 
0.-0. w. |57, (1 +A1) (TD +T 1 | 
W( 0:) = 1 
gi +7, +7, +T, 
(5-5-6) 


将 式 (5-5-3) 和 式 (5-5-6) 对 ө, 求 导 并 代入 式 
(5-5-2) 得 电缆 绝缘 的 热 稳定 温度 范围 条 件 为 


ð tanô 
2л? а < 

















1 Е кл, ) (Т, +7, т) рекат 





ITT +T +T, 




























































































4 
A 5-5-3. 有 限 热 稳定 性 电缆 的 发 热 与 散热 曲线 (5-5-7) 
以 单 芯 电缆 为 例 根据 式 (5-5-1) MA Ap a 一 一 线 芯 电阻 温度 系数 (1/%С); 
(5-5-2) 可 写成 R 一 一 在 温度 为 9, 时 线 世 的 电阻 (Q); 
С(0,) = W, =2nfCUitand( Ө,) (5-5-3) [一线 芯 电流 (A)。 
26. 0 -W[T + (1+А,) (7, +T, +Т,) ] 另外 ， 根 据 热 平衡 条 件 
——Т,+Т,+Т,+Т, 0.-0,=PR[1+a(0,-0,)][T,+(1+A,) х 
(5-5-4) (T, +T, +T,)] +2mCUtan6(0) x 
Ра бк (блл) (5-5-8) 
式 中 Ө, 线 芯 温度 (°С); лус ( 1 Т, +Т,+Т, +T, F tanô (0, ) 
0 一 一 护 套 温度 (°С); 85 = - 2 28 
8, 周围 媒质 温度 (°С); l-al RIT +(1+А,) (7, +7, +Т,)] 
C 一 一 电缆 绝缘 层 电 容 (F/em); (5-5-9) 
0 一 一 绝缘 层 承 受 电压 (V); 把 式 (5-5-9) 代入 式 (5-5-7) 得 
д їапб(Ө,) 1 -aÊRT 
д0, лус | (#7 LT, + Т, en)a aPRT) + (7 А рек (#7 HT, + Т, er, )] 
(5-5-10) 
其 中 Т=7,+(1+А,)(7„» +7, +1Т,) (5-5-11) ө 1 4 
А. [59 = -5-1 
当 满足 式 (5-5-10) 的 条 件 时 ， 电 缆 是 热 稳定 的 。 (ж 32) с. 
з 这 里 以 单 世 电缆 为 例 求 其 发 热 曲 线 。 绝 缘 层 单 
5.1.2 电缆 的 发 热 曲 线 位 时 间 单 位 体积 发 出 热量 W = yE, у 为 绝缘 材料 
计算 电缆 传输 容量 时 ， 认 为 tan 是 与 电缆 温度 无 ”的 等 效 电 导 系 数 
关 的 恒定 值 ， 实 际 取 电缆 在 容许 工作 温度 范围 内 tan6 У =wE,Etanðexpla(0-0,)] (5-5-14) 
的 最 大 人 允许 值 。 一 般 电缆 绝缘 ， 可 近似 用 下 式 表示 于 是 
tanô = tanôpexpla (0 -0,)] (5-5-12) 0, 
式 中 tan6u 绝缘 温度 为 Ө, 时 tan6 值 ; W; =уЁ =weoetandsexp[ @(0 –0,) | nt 
Q 一 一 常数 。 £ 
求 得 “pree E0EX 
































RP w 一 绝缘 层 离 电 缆 中 心 的 距离 ; 
2 
C 一 绝缘 层 电容 , CTE, 
ln 一 - 


六 一 一 线 芯 半径 ; 

R 一 一 绝缘 层 外 半径 ; 
一 一 绝缘 层 承 受 电 压 。 
将 式 (5-5-15) 代入 式 (5-5-13) 得 
„2 ČO d9 _ oC рт 

















J te Pe tan6uexp[ a(0 -0,)]=0 
(5-5-16) 
求解 此 方程 ， 得 : 
єў k 
n-os 2a (0) дш D(z | 
Ё В 
(5-5-17) 





1. 
+ ЖЕ /na =| B (Z) 2 
其 中 , k= dg ‚ 4 В-т°Р\» , 6 
ө \ 12 
[вехь(®)] ‚ n= 


VA V2 +А, A= a exp( 
ТАЕ о, Ө, 条 件 下 ， 根 据 式 (5-5-17) BP 
可 确定 电缆 绝缘 层 中 的 温度 分 布 。 
为 了 求 得 恒定 负载 电流 下 电缆 的 发 热 曲线 ， 可 
假定 一 系列 9.， 然 后 根据 负载 电流 了 及 Ө, 确定 о,, 
再 用 下 式 确 定 一 系列 和 值 


wC? {\апбур+, 





ой Э В=2+А+ 


р 
4T see 





að.) o 











相应 于 Ө,, BARRE We 为 





—2тх 10 


We Pu dx |, 








(5-5-19) 
于 是 得 到 电缆 发 热 曲 线 (WW, ~ 0. )。 


5. 1.3 电缆 的 散热 曲线 


当 电 缆 护 层 热 阻 、 周 于 媒 质 热 阻 不 随 温度 和 热 
流 大 小 改变 而 为 一 常数 值 时 ， 电 缆 的 散热 曲线 将 是 
一 直线 。 例 如 ， 对 于 单 芯 铅 包 电 缆 ， 如 铅 套 内 损耗 
等 于 零 ， 则 根据 等 值 热 路 有 
0 -0, 
TaT А. 



































(5-5-20) 
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式 中 ”9 一 一 护 套 温 度 ; 
0 一 一 周围 媒质 温度 ，; 
了 、 了 一 一 护 层 及 周 于 媒质 热 阻 ; 
了 酚 一 一 散发 到 周围 媒质 的 热量 。 
在 此 情况 下 ， 散 热 曲 线 在 横 坐 标 9. 上 的 截 距 为 


0.， 它 的 斜率 tanb = Ws 1 


Q-Q T, +T 
中 直线 1 MR. 
如 护 套 中 有 损耗 WW ， 则 根据 等 值 热 路 有 
















































































> =} W (5-5-21 
Д R 十 - - ) 
将 其 变换 得 
Ө„—-|10,+У (Т, +Т. 
` [ “ (> a)] =Й (5-5-22) 


T, +T, 
在 此 情况 下 ， 散 热 曲 线 在 横 坐 标 (Ө) 上 的 截 


距 为 9.+W(T,+7,)， 和 斜率 仍 为 tan8 = 一 


E 
We +W, 
Рев; 




















如 图 5-5-4 中 直线 2 所 示 。 





| 1 2 














OtW(T+T) 


| шй) sS 
В 5-5-4 电缆 的 散热 曲线 


用 上 述 方法 获得 电线 的 发 热 和 散热 曲线 后 ， 不 
难 根据 上 述 判 断 电缆 热 稳定 与 否 的 原则 来 确定 电 统 
是 否 热 稳定 。 

利用 发 热 和 散热 曲线 也 可 确定 电费 的 热 击 穿 电压 
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确定 发 热 曲 线 ， 相 应 于 与 散热 曲线 相 切 发 热 曲线 的 
BE (R Ea) 即 为 该 电 绕 的 热 击 穿 电压 (或 击 穿 
场 强 ) 。 


5.2 电缆 热力 学 性 能 设计 


随 着 输电 容量 的 不 断 增 长 ， 高 压 电 缆 的 导体 截 
面积 也 越 来 越 大 ， 目 前 最 大 截面 积 已 达 3000mm”。 



















































































182 | 电线 电缆 手册 





对 于 大 截面 电缆 ， 在 负载 电流 变化 时 ， 由 于 导体 
温度 的 变化 引起 的 热 胀 冷 缩 所 产生 的 机 械 力 是 十 
分 大 的 。 这 种 机 械 力 称 之 为 热机 械 力 。 电 缆 导体 
截面 积 越 大 ,产生 的 热机 械 力也 越 大 ， 如 处 理 不 
当 ， 将 对 电缆 安全 运行 形成 很 大 的 威胁 。 因 此 ， 






































起 ， 热 力学 性 能 是 很 不 相 容 的 。 

交 联 聚 乙烯 电缆 在 额定 工作 温度 下 运行 时 ， 电 
缆 弯 曲 处 的 侧 压 力 ， 由 于 绝缘 热膨胀 可 达 30 ~ 
40MN/m*[ (300 ~400) х 105Pa] ， 造 成 导体 不 可 能 
保持 在 绝缘 中 心 ， 并 租 入 到 绝缘 层 中 ， 导 体 移动 距 






































制造 部 门 在 设计 大 截面 电缆 及 附件 ， 以 及 使 用 部 
门 在 设计 大 截面 电线 线路 时 都 应 充分 考虑 这 一 
问题 。 


5.2.1 塑料 绝缘 电缆 


挤 塑 绝缘 电缆 所 应 用 的 介质 主要 为 交 联 聚 乙 
й (XLPE) 、 低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 、 高 密度 聚 乙 
烯 (HDPE) 和 乙 丙 橡胶 (EPR)。 其 中 XLPE 是 最 
常用 的 绝缘 材料 。 

挤 塑 电缆 的 寿命 与 绝缘 材料 性 能 、 电 缆 制 造 工 
艺 、 电 缆 的 结构 设计 及 电缆 的 运行 状态 等 因素 有 
关 。 影 响 挤 塑 电缆 寿命 的 主要 因素 除了 树枝 问题 
外 ， 就 是 电缆 的 热力 学 性 能 问题 ， 尤 其 是 交 联 聚 乙 
烯 电 缆 在 高 温 下 的 交 联 工艺 ， 在 较 高 的 温度 下 运 
ÍT, 产生 较 大 的 热机 械 力 而 导致 电缆 损坏 。 

1. 交 联 聚 乙 烯 电缆 的 热 应 力 

交 联 聚 乙烯 绝缘 有 很 大 的 热膨胀 性 能 ， 在 不 同 
温度 下 其 密度 变化 如 表 5-5-1 所 示 。 
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表 5-5-1 ЗЕГЕ АЕ КИИНЕ 
温度 /%C |20 ~23| 40 | 80 |100|113 |120 |200 |250 |300 | 400 
Z 22А 

半 结 晶 熔 化 区 无 定形 区 
Еа 

pa 0. 92 00. 910. 8610. 83| 0. 8 |0. 8 0. 750. 720. 690. 64 
(вет?) 

ПТ 

数 / 374 |436 |530 |476 |392 |370 |359 | 338 
10б“! 


















































绝缘 密度 在 无 定形 区 可 用 下 式 表 示 











p=0.864 —5.717х10°% (5-5-23) 
式 中 “po 一 一 绝缘 密度 (g/cm); 
:一 一 温度 (C), 
绝缘 应 变 可 按 下 式 求 出 : 
ё = (ру/р,)' -1 (5-5-24) 
式 中 р 环境 温度 i 下 的 绝缘 密度 (g/cm ); 











р, 温度 为 上 时 的 绝缘 密度 (g/cm), 

在 传统 交 联 温度 275%C 下 ， 绝 缘 的 最 大 应 变量 
为 9.5% ， 而 IEC 规定 110kV 及 以 下 电压 等 级 的 交 
联 聚 乙烯 绝缘 电缆 的 最 大 收缩 系数 为 4% ， 则 要 求 
在 生产 过 程 中 电缆 冷却 得 很 好 。 而 交 联 聚 乙烯 绝缘 
的 线 胀 系数 是 铜 的 20 倍 左右 ， 所 以 两 者 组 合 在 一 





























离 可 达 绝 缘 厚 度 的 16. 5% ， 在 短 时 过 载 温度 105% 
下 运行 时 ， 移 动 距离 可 达 56% 。 

交 联 聚 乙 烯 绝缘 是 半 结 晶 半 无 定形 的 片 状 交叉 
结构 ， 如 工艺 水 平 高 ， 结 晶 态 增加 ， 唱 体 和 无 定形 
界面 紧密 地 结合 在 一 起 ， 则 具有 很 高 的 绝缘 强度 。 
反之 ， 若 无 定形 态 增 加 ， 则 容易 吸收 水 分 和 水 中 打 
质 ， 是 产生 水 树枝 的 根源 。 由 于 热机 械 应 力 会 使 晶 
体 开裂 ， 在 晶体 本 身 或 晶体 与 无 定形 体 界面 上 形成 
裂 颖 ， 该 裂 颖 在 直流 电场 下 集聚 空间 电荷 ， 当 极 性 
变化 或 反 转 时 ， 会 使 电缆 在 较 低 的 电压 下 发 生 
击 穿 。 

2. 改善 绝缘 热 应 力 

(1) 采用 热 应 力 消除 装置 NOKIA 的 松弛 装 
置 是 将 冷却 后 的 电缆 再 加 热 到 结晶 熔化 温度 ， 从 而 
消除 绝缘 因 热 膨胀 而 产生 的 热机 械 应 力 ， 改 善 绝缘 
的 热 收缩 性 ， 增 大 了 绝缘 和 导体 的 摩擦 力 ， 改 进 了 
绝缘 品质 。 采 用 该 装置 后 ， 可 提高 电缆 的 冲击 击 穿 
强度 10% 以 上 。 高 压 电 缆 制 造 企 业 均 采 用 烘 房 退 
火 ， 消 除 热 应 力 ， 也 有 明显 的 效果 。 

(2) 改善 交 联 工艺 ”适当 降低 绝缘 表面 交 联 温 
度 ， 增 加 预 冷 却 管 长 度 。35kV 及 以 下 电缆 绝缘 表 
面 温度 不 得 超过 275% ， 高 压 、 超 高 压 电缆 为 250 ~ 
275% ， 并 采用 计算 机 控制 生产 速度 ， 使 绝缘 缓慢 
地 冷却 ， 使 绝缘 向 导体 中 心 收缩 ， 绝 缘 和 导体 间 产 
生 压 应 力 ， 绝 缘 有 压 紧 导 体 的 作用 ， 并 增加 绝缘 和 
导体 间 位 移 的 摩擦 力 。 若 预 冷 管 过 短 ， 绝 缘 冷 却 过 
ik, 电缆 绝缘 向 绝缘 中 心 收缩 ， 绝 缘 和 导体 间 产 生 
拉 应 力 ， 就 容易 造成 应 力 开裂 。 

(3) 降低 机 简 温 度 、 提 高 螺杆 压力 ， 并 采用 导 
体 预 热 装置 ”以 前 交 联 材料 的 熔化 温度 为 116 ~ 
132% ， 机 简 温 度 控 制 在 120% ， 现 在 UCC 公司 提 
供 的 绝缘 材料 规定 加 工 工 艺 规范 为 95 ~ 115% ， 降 
低 了 塑 化 温度 ， 提 高 了 螺杆 压力 。Davis 和 NOKIA 
公司 规定 机 简 压 力 分 别 为 63MPa 和 50 ~75MPa。 绝 
缘 挤 出 后 就 有 很 高 的 密实 度 ， 从 而 减少 了 热膨胀 ， 
还 可 减 小 微 孔 尺寸 。 采 用 导体 预 热 后 可 以 适当 降低 
硫化 温度 ， 改 善 了 绝缘 内 的 温度 分 布 ， 从 而 降低 了 
热 应 力 ， 达 到 较 高 的 硫化 速度 。 

(4) 增加 内 外 半 导 电 层 厚 度 ， 在 绝缘 层 与 金属 
护 套 间 增 加 半 导 电 缓冲 层 ”如 500kV XLPE 电缆 内 



























































































































































半 导 电 层 厚 度 在 2.0 ~3.5mm， 外 半 导 电 层 厚 度 为 
1.0 ~3.0mm， 半 导电 缓冲 层 厚 度 为 3.0mm， 这 样 
可 以 在 绝缘 和 导体 之 间 以 及 绝缘 和 金属 护 套 间 起 到 
缓冲 作用 。 

(5) 提高 电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 ”适当 提高 
电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 ， 以 改善 电缆 在 运行 时 的 
热力 学 性 能 。 


5.2.2 油 浸 纸 绝缘 电缆 


1. 直 埋 电缆 线路 

(1) 作用 在 电缆 线 芯 上 的 摩擦 力 ” 当 电缆 线 芯 
因 负 荷 电流 加 热 ， 在 金属 护 套 内 膨胀 而 位 移 时 ， 
将 受到 与 纸 绝缘 之 间 摩 擦 力 和 其 他 机 械 力 的 约束 。 
因而 有 一 部 分 膨胀 要 被 这 些 约束 力 所 阻止 。 对 于 
长 电缆 线路 ， 在 中 间 部 分 的 线 忆 就 处 于 平衡 状态 ， 
即 存在 不 发 生 位 移 的 静止 区 ， 而 膨胀 位 移 仅 发 生 
在 约束 力 不 能 全 部 阻止 线 芯 膨胀 的 线路 的 两 个 末端 
当 电线 敷设 成 直线 时 ， 可 以 认为 摩擦 力 是 由 纸 
绝缘 层 中 径 向 剩余 纸 包 压力 Фф, 所 产生 的 ， 所 以 单 
位 长 度 线 世 上 的 摩 控 力 М 为 















































































































































N =2тўф, (5-5-25) 
式 中 AN 一 一 单位 长 度 线 术 的 摩擦 力 (9. 8N/em); 
r 线 世 半径 (ст); 


/一 一 摩擦 系数 ，; 
中 ,一 一 剩余 纸 包 压力 (0. 098MPa) 。 

为 了 减 小 电缆 末端 的 推力 ， 有 时 将 电缆 在 邻近 
终端 处 敷设 成 波浪 形 ， 如 图 5-5-5 所 示 。 为 了 获得 
最 好 的 效果 ， 曲 线 的 弯曲 半径 RR 应 尽 可 能 地 小 ， 于 
是 可 以 认为 电缆 弯曲 所 形成 的 侧 压 力 К/К. ф 远大 
于 剩余 纸 包 压力 ， 即 F/R g2mrp,， 因 此 可 以 近似 
地 认为 作用 在 线 芯 单位 长 度 的 摩擦 力 可 表示 为 

.FF 
N=f， R-ọ (5-5-26) 


式 中 R 一 一 弯曲 半径 (сш); 
9 一 一 曲线 段 夹 角 (rad)。 


СУ 


„Мм 


图 5-5-5 ЛМ 
(2) 电缆 线 芯 末端 的 推力 和 位 移 
1) 电缆 敷设 成 直线 。 末 端 推力 К, 与 末端 位 移 
AlL 之 间 的 关系 : 
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F, =«АӨЕА — /4mp AEA (5-5-27) 



































式 中 Р, 线 忆 末端 推力 (kg); 
а 线 必 材料 的 线 膨胀 系数 (1/9) ; 
Ab 一 一 线 芯 温 升 〈%C ) ; 
Е 线 芯 的 弹性 模 量 (kgf/cm’ ) ; 
А 线 芯 截面 积 (сш); 
Al 线 忆 在 电费 未 端 产 生 的 位 移 (cm)。 





线 坊 能 产生 膨胀 的 长 度 m 与 Al 之 间 的 关系 : 


| AEAI 
o TN mfo, 
式 中 ж 线 世 能 产生 膨胀 的 长 度 (ст) 

当 阻止 未 端 位 移 时 ， 即 使 Al =0 Н], Fy =aA0EA, 
此 时 的 末端 推力 为 最 大 ， 电 缆 的 全 部 位 移 完 全 被 
阻止 。 

令 未 端 推力 f=0， 即 可 求 得 自由 膨胀 状态 下 
的 位 移 Al 和 和 

Al = (аЛө)АЕ/Аттуф, (5-5-29) 

xo = о«АӨАЕ/2лгтуф, (5-5-30) 

利用 上 述 诸 式 计算 时 ， 需 要 知道 线 世 弹性 模 量 五 、 

摩擦 系数 了 和 剩余 纸 包 压 力 $,。E 可 以 在 实际 的 线 芯 

上 测 得 ， 摩 擦 系数 了 值 在 0.4 ~0.6 之 间 , 由 值 一 般 在 
0. 1 ~0. 8kgf/cm? 之 间 ， 实 测 值 为 0. 2kgf/ cm 。 

2) 电缆 敷设 成 波浪 形 。 为 了 减 小 在 同样 末端 
位 移 AL 下 的 末端 推力 ， 电缆 在 末端 处 敷设 成 如 
图 5-5-6 所 示 的 波浪 形 。 

线 世 能 产生 膨胀 的 长 度 x 与 末端 推力 К, 的 关 
系 如 下 





(5-5-28) 


























@АӨЕА 
F, 
线 世 在 电线 末端 产生 的 位 移 Al 与 F 的 关系 
如 下 





Ж =n (5-5-31) 





Al 





-SAOR (1 «АӨЕА ， Е, | 
/ F, аДӨЕА 

(5-5-32) 

x 与 Al 之 间 的 关系 如 下 

R 

Al =алө[., z 

在 图 5-5-6 和 图 5-5-7 中 示 出 一 条 275kV, 

2000mm 的 充 油 电缆 的 末端 推力 К, 和 线 芯 能 发 生 

膨胀 的 长 度 x 与 线 芯 末端 位 移 Al 之 间 的 关系 曲线 。 

从 图 5-5-6 中 可 以 看 出 ， 当 电缆 敷设 成 波浪 形 昌 线 

ШЇ, Fy 值 随 AL 的 增加 而 下 降 的 速度 比 电缆 数 设 成 

直线 时 要 快 得 多 。 由 此 可 见 ， 在 终端 头 附近 将 电线 

敷设 成 波浪 形 对 降低 线 芯 在 膨胀 时 所 产生 的 推力 是 

有 利 的 。 


(1 -ef ) | (5-5-33) 
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末端 推力 FVKN 


























0 10 20 30 40 
末端 位 移 Al/mm 


图 5-5-6 275kV、2000mm? 电缆 的 
推力 随 位 移 的 变化 
4 一 电缆 敷设 成 直线 ，B 一 电线 敷设 成 波浪 形 
. 一 在 甫 成 直线 的 电缆 上 的 测量 值 
x 一 在 甫 成 波浪 形 的 电缆 上 的 测量 值 







































































一 一 一 计算 值 
А 
45 
Е 30 
R 
R 
ка В 
15 
0 10 20 30 40 
末端 位 移 Al/mm 


图 5-5-7 275kV、2000mm? 电缆 能 发 生 膨 胀 的 
KE r, 与 线 芯 末端 位 移 Al 的 关系 
4 一 电缆 敷设 成 直线 ”8 一 电缆 敷设 成 波浪 形 




















(3) 一 些 实验 结果 

1) 在 线 坊 末端 无 位 移 时 的 线 蕊 推力 。 将 被 试 
电缆 的 两 端 加 以 固定 ， 在 完全 阻止 线 芯 位 移 的 条 件 
F, 在 4 段 275kV 单 世 自 容 式 充 油 电费 上 测量 了 由 
于 线 世 温 升 所 产生 的 推力 。4 段 电缆 试 样 的 线 芯 均 
为 铜 芯 ， 其 截面 积 和 结构 如 下 : 

@) 2000тг, 分 裂 线 世 ; 

@ 1000mm” ， 内 层 型 线 ， 外 层 圆 绞 线 ; 

9 1000тг, 全 部 为 型 线 ; 

@ 700mm?* ， 内 层 型 线 ， 外 层 圆 绞 线 。 

线 世 在 8h 内 的 温度 由 15°С 升 至 85 ， 温 升 为 
70% ， 测 得 的 线 芯 无 未 端 位 移 时 的 推力 示 于 图 5-5-8 
中 。 由 图 中 可 以 看 到 这 4 种 线 芯 的 最 大 推力 分 别 为 

































































10.590, nf, 5.50150, 根据 式 (5-5-27) 式 当 
AL =0 Н], Е, =aA04E。 铜 的 线 膨胀 系数 a=16.5 x 


107%1/%, 40 =70%, ЕЖА F} 
大 推力 代 和 人 后 求 得 上 述 4 А 
































线 世 的 截面 积 和 最 
线 芯 的 弹性 模 量 分 








别 为 0.45 х 10°kgf/cm* 、0.6 х 10fkgf/cm? 、0.48 x 


10°Ке/ ст” 和 0. 62 x10°kgf/cm?。 
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E 5-5-8 线 芯 推力 与 温度 的 关系 
1 一 线 芯 截面 积 为 2000mm? ， 分 裂 线 芯 “2 一 线 芯 截 
面积 为 1000mm2 ， 内 层 型 线 ， 外 层 圆 绞 线 ”3 一 线 芯 截 


面积 为 1000mm* ， 全 部 为 型 线 


4 一 线 芯 截面 积 


为 700mm2 ， 内 层 型 线 ， 外 层 圆 绞 线 


2) 线 忆 末 端 自由 膨胀 时 的 








位 移 5-5-9 








出 了 在 一 根 线 芯 截 面积 为 2000mm ， 弹 性 模 量 为 
0. 45 х 10fkgf/cm? 的 电缆 上 测 得 的 线 芯 末端 自由 脱 


胀 时 的 位 移 与 温 升 的 关系 。 图 








中 画 出 的 是 光滑 曲 


线 ， 实 际 上 线 世 位 移 是 一 连 串 很 小 的 不 连续 的 
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5.5.9 275kV、2000mm? 电缆 的 自由 端的 


位 移 与 线 芯 温 升 的 关系 





© 1ltf=9.80665 x103N。 


离 自由 端 不 同 长 度 处 的 线 必 位移 则 示 于 图 5- 5- 10 
H, 线 坊 温 升 A06=65%C。 从 图 中 可 以 看 到 离 自 由 端 
的 距离 超过 45m 后 ， 线 世 受 到 摩擦 力 的 约束 而 不 发 
生 位 移 了 ， 即 线 世 能 产生 膨胀 的 长 度 为 45m。 
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离开 自由 端的 距离 /m 
图 5-5-10 275KV, 2000mm? 电缆 沿 电缆 
长 度 的 线 芯 位 移 


当 对 线 世 进行 重复 加 热 和 冷却 循环 时 ， 虽 然 线 
世 在 每 次 循环 时 的 位 移 在 数值 上 基本 保持 不 变 ， 但 
在 头 10 次 循环 内 ， 线 世 在 每 次 冷却 后 不 能 收缩 到 
原先 开始 加 热 时 的 位 置 ， 而 随 着 发 热 和 冷却 循环 逐 
次 向 末端 伸 长 ， 一 直到 超过 10 次 循环 以 后 才 趋 稳 
定 ， 如 图 5-5-11 所 示 。 此 外 ， 在 线 芯 产生 位 移 部 分 
的 长 度 上 对 纸 绝缘 做 了 检查 ， 邻 近 线 芯 的 纸 带 随 着 
线 世 一 起 位 移 ， 邻 近 金 属 护 套 的 纸 带 则 保持 不 动 ， 
而 在 这 两 部 分 之 间 的 纸 带 则 产生 相对 位 移 。 
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图 5-5-11 发 热 和 冷却 循环 时 的 线 芯 位 移 


3) 线 世 推力 随 末 端 位 移 的 变化 。 在 温 升 为 
70% 时 ， 线 芯 在 不 同位 移 时 的 推力 的 实测 值 与 理论 
计算 值 一 同 示 于 图 5-5-6 中 。 

4) 实验 结果 与 理论 计算 值 的 比较 。 以 截面 积 ; 
2000mm? 的 分 裂 线 芯 为 例 ， 其 弹性 模 量 的 实测 值 为 
0. 45 х 10% кост, 2131 07 2. Воп, НИ 5-5-9 
可 知 ， 在 温 升 为 60% 时 线 芯 自 由 膨胀 的 末端 位 移 为 
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2. 5cm， 利 用 式 (5-5- 29) 式 可 求 得 摩擦 力 2туф, = 
1.76kgf/cm， 取 摩擦 系数 f=0.5， 则 $, =0. 2kgf/em， 
把 这 些 数据 代入 式 (5-5-30) 式 可 得 xo = 50. 6m, 
这 与 由 图 5- 5- 10 中 的 实测 值 47m 相 比 较 也 基本 
符合 。 

2. 敷设 在 竖井 中 的 电缆 线路 

敷设 在 竖井 中 的 电缆 有 两 种 固定 方式 ， 即 挠 性 
固定 和 刚性 固定 。 前 者 允许 电缆 在 受热 后 膨胀 ， 但 
需 加 以 妥善 控制 ， 使 电缆 金属 护 套 在 电缆 发 生 膨 胀 
位 移 时 不 产生 过 分 的 应 变 而 缩短 寿命 。 后 者 将 电缆 
j 夹 子 固定 ， 不 能 产生 横向 位 移 ， 线 芯 的 膨胀 被 阻 
止 而 转变 为 内 部 压缩 应 力 。 

(1) 挠 性 固定 方式 “在 竖井 内 垂直 敷设 高 压 电 
费时 ， 采 用 挠 性 固定 方式 的 比较 多 ， 因 为 这 种 敷设 
方法 比较 容易 。 挠 性 固定 时 又 悬 挂 式 和 正 弱 波形 
敷设 两 种 方法 。 

甚 挂 式 是 用 一 个 特殊 的 固定 在 竖井 顶部 的 锥 形 
铠 装 丝 夹具 ， 把 电缆 的 铠 装 丝 夹 住 ， 从 而 使 电缆 悬 
挂 在 竖井 内 ， 在 竖井 底部 再 将 电缆 敷设 成 一 个 自由 
弯 头 以 吸收 电缆 的 膨胀 。 

正弦 波形 敷设 方式 是 将 电缆 在 两 个 相 邻 夹子 之 
间 以 垂 线 为 基准 做 交 蔡 方向 的 偏 置 ， 形 成 正 弱 波 
形 ， 于 是 电缆 在 运行 时 产生 的 膨胀 将 为 电缆 的 初始 
曲率 所 吸收 ， 即 线路 只 要 稍 增 大 一 些 曲率 就 能 容纳 
其 膨胀 量 ， 因 此 不 会 使 金属 护 套 产生 危险 的 疲劳 应 
力 。 做 这 种 敷设 时 相 邻 两 个 夹子 之 间 的 间距 和 偏 置 
幅 值 的 最 佳 值 取决 于 电缆 的 重量 和 刚度 ， 一 般 由 实 
验方 法 和 经 验 确 定 。 间 距 越 大 则 安装 时 越 简 便 ， 间 
距 的 上 限 值 取 决 于 电缆 在 自重 作用 下 ， 由 电缆 的 下 
垂 所 形成 的 不 匀称 的 曲率 。 一 般 采用 的 间距 为 4 ~ 
6m， 而 偏 置 的 幅 值 以 间距 的 5% 为 宜 。 电 缆 夹子 的 
安装 方向 应 适应 电缆 的 正 弱 波 形 ， 为 此 ， 在 上 述 百 
分 率 的 偏 置 幅 值 时 ， 夹 子 的 轴线 应 与 垂直 线 成 大 约 
11° 的 夹 角 。 为 了 保证 3 根 单 芯 电 缆 在 发 热膨胀 时 
运动 的 均匀 性 ， 在 电缆 档 距 的 中 央 处 应 装 设 一 个 把 
3 根 电缆 连 在 一 起 并 能 随 电 缆 一 起 横向 运动 的 夹具 。 
在 敷设 时 ， 应 从 竖井 的 底部 开始 ,由 下 向 上 地 拧紧 
夹子 把 电缆 夹 住 ， 拧 紧 一 个 夹子 后 ， 在 竖井 顶部 按 
照 要 求 将 电缆 慢 慢 放下 至 所 需 的 偏 置 幅 值 后 再 拧紧 
上 面 一 个 夹子 。 

(2) 刚性 固定 方式 ” 当 竖 井中 的 地 方 有 限 ， 不 
能 做 需要 较 大 空间 的 搁 性 敷设 时 ， 如 果 电 缆 的 截 卫 
积 不 大 ， 也 可 采用 刚性 固定 方式 。 所 谓 刚性 固定 ， 
即 采用 得 间距 密集 布置 的 电缆 夹子 把 电缆 夹 住 ， 以 
阻止 由 于 电缆 的 自重 和 它 的 热膨胀 所 产生 的 任何 运 





















































































































































































































































































































































































































































186 | 电线 电缆 手册 














动 。 采 用 这 种 固定 方式 之 后 ， 电 缆 所 产生 的 热机 械 
































可 利用 式 (5-5-36) 来 近似 地 计算 皱纹 铝 包 电缆 夹 

















力 与 在 直 埋 电缆 线路 上 产生 的 力 相 同 。 安 装 时 ， 要 
求 在 这 种 热机 械 力 的 作用 下 ， 相 邻 两 个 夹子 之 间 的 
电费 不 应 产生 纵 弯 曲 现象 ， 以 防止 在 金属 护 套 上 产 
生 严 重 的 局 部 应 力 。 由 于 在 两 个 相 邻 夹子 之 间 的 电 
缆 类 同 于 材料 力学 中 的 压 杆 结构 ， 因 此 可 以 利用 校 
验 压 杆 稳定 的 欧 拉 理 论 来 计算 夹子 的 间距 。 对 于 铬 
包 或 皱纹 铝 包 电缆 ， 在 热膨胀 时 产生 压缩 力 的 主要 
部 分 是 线 芯 ， 而 电线 的 其 余部 分 〈 特 别 是 对 于 大 截 
面 电 缆 ) 可 以 忽略 不 计 。 但 是 ， 如 果 是 平 铝 包 电 
缆 ， 情 况 就 不 是 这 样 了 ， 除 了 线 忆 外 还 必须 考虑 铝 
包 上 产生 的 膨胀 压缩 力 。 在 两 个 夹子 之 间 的 电线 段 
可 视 为 是 两 端 固定 的 压 杆 ， 使 其 不 失去 稳定 的 临界 
力 为 

















































































































.= (5-5-34) 


式 中 PP 一 一 电缆 不 产生 纵 弯 曲 时 的 临界 力 (Кё); 
S 一 一 电缆 线 芯 和 金属 护 套 的 总 弯曲 刚度 
(弯曲 刚度 为 弹性 模 量 与 惯 矩 的 乘 
FR) (kgf .em ) ; 
/一 一 夹子 之 间 的 间距 (ст) 
作用 在 电缆 上 的 临界 力 即 为 线 世 发 热 时 的 膨胀 
压缩 力 ， 由 于 温 升 ， 线 芯 产 生 的 膨胀 压缩 力 为 
Р = аЛӨЕА (5-5-35) 
AP PP 一 一 线 芒 上 的 脱 胀 压缩 力 (kgf); 
Ab 一 一 线 心 的 最 大 人 允许 温 升 (% ) ; 
a 一 一 线 世 的 线 膨 胀 系数 (1/0); 
下 一 一 线 世 的 弹性 模 量 ( kgf/cm? ); 
4 一 一 线 芯 的 截面 积 (cm? ) 。 
当 式 (5-5-34) 和 式 (5-5-35) 相等 时 ， 即 可 
求 得 夹子 的 间距 为 
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上 述 公 式 只 适用 于 线路 的 直线 部 分 ， 在 线路 的 
弯曲 部 分 必须 将 间距 减 小 至 直线 部 分 的 30% ~ 
60% ， 一 般 取 为 509% 。 

对 于 平 铝 包 电缆 ， 前 面 已 经 指出 必须 考虑 铝 包 
的 膨胀 压缩 力 ， 即 在 式 (5-5-35) 中 还 必须 增加 一 
项 馈 包 上 的 压缩 力 ， 而 对 皱纹 铝 包 电 绕 ， 在 原则 上 
说 是 不 能 利用 式 (5-5-36) 来 计算 其 夹子 的 间距 ， 
因为 式 (5-5-34) 只 适用 于 纵向 均匀 的 压 杆 结构 ， 
而 皱纹 铝 包 是 纵向 不 均匀 的 压 杆 结 构 。 但 在 计算 皱 
纹 铝 包 的 弯曲 刚度 时 如 采用 如 下 的 两 个 假定 ， 则 仍 


[= 





(5-5-36) 










































































子 的 间距 。 这 两 个 假定 是 : 
1) 取 皱 纹 铝 包 的 有 效 弹 性 模 量 为 铝 的 25% ; 
2) 皱纹 铝 包 的 惯性 矩 由 下 式 计 算 


je 








(5-5-37) 








式 中 D, = 1- (HBOT + 波 谷 直 径 ) ; 


D, =D, -2 x 皱纹 铝 包 的 厚度 。 

在 采用 刚性 固定 的 垂直 表 设 的 线路 上 ， 与 直 埋 
电缆 一 样 必须 考虑 在 垂直 部 分 末端 的 线 芯 上 产生 的 
总 推力 ， 特 别 是 当 缆 芯 与 金属 护 套 之 间 较 松 时 ， 在 
自重 作用 下 缆 芯 与 金属 护 套 之 间 还 会 产生 相对 运 
动 ， 这 时 ， 在 竖井 底部 附近 的 附件 可 能 会 受到 很 大 
的 热机 械 力 的 作用 。 

(3) 对 电缆 夹子 的 要 求 ” 不 论 是 挠 性 固定 还 是 
刚性 固定 ， 对 固定 电缆 用 的 夹子 的 设计 均 应 给 以 充 
分 注意 ， 主 要 考虑 的 问题 是 ， 对 于 单 世 电缆， 制作 
夹子 用 的 材料 应 为 硬 质 木 料 或 其 他 非 磁性 材料 。 用 
夹子 固定 电缆 时 ， 特 别 是 在 做 刚性 固定 时 需要 很 大 
的 夹 紧 力 ， 如 采用 两 片 式 的 夹子 结构 则 有 将 电缆 夹 
成 椭圆 形 的 危险 ， 因 而 限制 了 能 被 施加 的 夹 紧 力 ， 
因此 当 电 缆 发 热膨胀 时 有 可 能 在 夹子 中 产生 滑动 而 
损伤 金属 护 套 。 为 了 能 对 电缆 施加 足够 的 夹 紧 力 ， 
而 又 不 夹 遍 电缆， 电缆 夹子 最 好 采用 如 图 $-5-12 所 
示 的 四 片 式 径 向 夹子 。 此 外 ， 夹 子 还 应 具有 足够 的 
接触 面积 ， 以 使 在 所 要 求 的 夹 紧 力 下 对 电缆 产生 的 
单位 面积 上 的 压力 低 于 允许 值 。 所 有 这 些 都 可 由 实 
验 来 确定 。 






















































































































































































图 5-5-12 径 向 四 片 式 电缆 夹子 


电力 电线 的 性 能 测试 








根据 试验 目的 ， 电 缆 试 验 可 分 为 5 类 : 例 行 试 
验 、 抽 样 试 验 、 型 式 试验 、 预 鉴定 试验 和 安装 数 设 
后 检查 及 预防 性 试验 。 

例 行 试验 是 制造 三 对 所 有 电缆 成 品 长 度 均 应 进 
行 的 试验 ， 以 证 明 电 缆 总 体 性 能 ， 它 可 发 现 电缆 生 
产 过 程 中 的 偶然 性 缺陷 ， 校 验 电 缆 产 品质 量 是 否 与 
设计 要 求 一 致 。 

抽样 试验 也 称 特殊 试验 ， 它 是 根据 一 定 取样 规 
则 ， 从 一 批 产品 中 抽出 一 部 分 电缆 长 度 进行 的 试 
验 。 与 例 行 试验 的 目的 一 样 ,但 因 它 试验 手续 比较 
复杂 ， 或 在 试验 过 程 中 可 能 损伤 电线， 故 仅 取 一 部 
分 试 样 进行 试验 。 

型 式 试验 主要 是 对 新 型 式 产品 大 量 使 用 前 所 做 
的 试验 。 经 过 型 式 试验 证 明 该 产品 能 满足 运行 提出 
的 性 能 要 求 ， 或 经 过 型 式 试验 可 以 在 较 短 时 间 确 定 



































或 设计 有 变化 并 可 能 影响 其 性 能 ， 产 品 的 型 式 试验 
不 必 重 复 。 
预 鉴定 试验 是 针对 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 交 
联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 与 配套 的 附件 ( 终端、 绝缘 
接头 、 直 通 接 头 、GIS 终端 等 ) 进行 一 年 的 长 期 老 
化 试验 ， 一 年 中 在 系统 上 施加 1.7U 的 电压 ， 至 少 
完成 180 个 热 循环 试验 ， 每 个 热 循环 至 少 加 热 8h， 
冷却 16h， 试验 结束 后 要 进行 雷电 冲击 试验 ， 此 试 
验证 明 电缆 与 附件 的 配合 程度 。 

安装 敷设 后 检查 及 预防 性 试验 ， 电 缆 安 装 敷 设 
完毕 后 进行 检查 试验 的 目的 是 用 来 检查 电缆 安装 敷 
设 的 质量 ,在 安装 敷设 过 程 中 有 否 严重 损 伤 电缆 。 
预防 性 试验 或 电缆 定期 检查 试验 ， 主 要 用 来 事先 发 
现 电缆 使 用 过 程 中 电缆 的 损伤 ， 使 电缆 能 及 时 修理 
和 调换 ， 以 免 发 生意 外 停电 事故 或 引起 更 大 的 






























































新 产品 相对 老 产品 的 相对 质量 和 新 产品 是 否 符合 产 
品 标准 或 技术 条 件 的 要 求 。 除 非 电 缆 的 材料 、 工 艺 


故障 。 
上 述 各 类 试验 的 主要 试验 项 目的 分 类 见 表 5- 6- 1。 























表 5-6-1 电力 电缆 主要 试验 项 目 










































































试验 类 别 

1 导体 直流 电阻 м 

2 绝缘 电阻 м м У 
3 整 盘 电缆 介质 损耗 角 正切 (tanb) v 

4 交流 短 时 耐 压 试验 V v 
5 交流 长 时 耐 压 试验 V 

6 直流 耐 压 试验 v v 
7 热 循环 下 的 tang 试验 V 

8 电容 v 

9 正 序 及 零 序 阻抗 v 

10 泄漏 电流 及 三 相 不 平衡 度 的 检查 V v 
11 老化 试验 v 

12 局 部 放电 检测 V 
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(Ж) 
试验 类 别 
序号 试验 项 目 тиз ШЫ | ae 研究 性 安装 后 运行 监督 
PHE | 验收 试验 | 定期 试验 | 试验” | 交接 试验 | ”试验 
13 载 流 量 试验 м 
14 电缆 弯曲 后 的 冲击 电压 试验 м 
15 火花 试验 м 
16 浸水 耐 压 试验 м 
17 结构 尺寸 检查 м м у 
18 铅 套 扩 张 试验 м м 
19 т CGE) 套 密封 性 试验 м 
20 铅 套 和 加 强 层 的 液压 试验 м 
21 充 油 电缆 油 样 试验 м у м м 
22 粘性 电缆 油 样 试验 у 
23 浸渍 剂 滴 出 试验 м 
24 交 联 度 试验 м 
25 橡 塑 类 电缆 的 耐寒 试验 м 
26 浸 溃 含 气量 试验 м 
27 tang – tC 曲线 м 
28 护 层 耐 电 压 试验 м 
注 ，V 表示 合格 。 
6.1 导体 直流 电阻 的 测试 
电力 电线 线 忆 在 20% 下 的 直流 电阻 值 应 该 符合 表 5-6-2 ~ 4 5-6-4 的 规定 。 
表 5-6-2 第 1 种 实心 导体 电阻 值 
20C 时 导体 最 大 电阻 /( Q/km) 
标 称 截 面积 /mm 圆 形 退火 铜 导 体 铝 导体 和 铅 合金 导体 
不 镀金 属 REJE 圆 形 或 成 型 2 
0.5 36.0 36.7 一 
0.75 24.5 24.8 一 
1.0 18.1 18.2 一 
1.5 12.1 12.2 = 
2.5 7.41 7.56 — 
4.61 4.70 = 
6 3. 08 3.11 — 
10 1. 83 1. 84 3.080 
16 1.15 1.16 1.91% 
25 0.727® — 1.20% 
35 0. 5242 — 0.868 
50 0.3872 — 0. 641 
70 0. 268® — 0. 443 
95 0. 193® 一 0. 320® 
120 0. 153® 一 0. 253® 
150 0. 124® 一 0. 206® 
185 0.101® 一 0. 164® 
240 0. 0775® 一 0. 125® 
300 0. 0620® 一 0. 100® 
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( 续 ) 
20C 时 导体 最 大 电阻 /( Q/km) 
标 称 截 面积 /mm 圆 形 退火 铜 导体 铝 导 体 和 铝 合金 导体 
不 镀金 属 度 金 属 圆 形 或 成 型 9 
400 0. 0465® 一 0. 0778 
500 == = 0. 0605 
630 — 一 0. 0469 
800 一 一 0. 0367 
1000 == — 0. 0291 
1200 = a 0. 0247 

















С) 仅 适 用 于 截面 积 10 ~35mm? АЕ 
© 标 称 截 面积 25mm? 及 以 上 的 实心 铜 导体 用 于 特殊 类 型 的 电缆 ， 如 矿物 绝缘 电缆， 而 非 一 般 用 途 。 






































































































































O 对 于 具有 与 铝 导 体 相 同 标 称 截面 积 的 实心 铝 合金 导体 ， 本 表 中 给 出 的 电阻 可 乘 以 1. 162 的 系数 ， 除 非 制造 方 与 买 
方 另 有 规定 。 
@ 对 于 单 芯 电缆 ，4 根 户 形成 型 导体 可 以 组 合成 一 根 圆 形 导体 。 该 组 合 导 体 的 最 大 电阻 值 应 为 单 根 构件 导体 
的 25% 。 
表 5-6-3 第 2 种 绞 合 导体 线 芯 的 电阻 
标 称 导体 中 最 少 单线 数量 20%C 时 导体 最 大 电阻 /( Q/km) 
截面 积 / АЕ 紧 压 圆 形 成 型 退火 铜 导 体 铝 和 铅 合 金 
mm? їй 馈 їй СЕ 铜 Г 不 镀金 属 镀金 属 9 
0.5 7 36.0 36.7 = 
0.75 7 24.5 24.8 — 
1.0 7 18.1 18.2 = 
1.5 7 = 6 12.1 12.2 = 
2.5 7 = 6 7.41 7.56 — 
7 — 6 4.61 4.70 == 
7 — 6 3.08 3.11 = 
10 7 7 6 6 = = 1. 83 1. 84 3.08 
16 7 7 6 6 — 一 1. 15 1. 16 1.91 
25 7 7 6 6 6 6 0. 727 0. 734 1.20 
35 7 7 6 6 6 6 0. 524 0. 529 0. 868 
50 19 19 6 6 6 6 0. 387 0. 391 0. 641 
70 19 19 12 12 12 12 0. 268 0. 270 0. 443 
95 19 19 15 15 15 15 0. 193 0. 195 0. 320 
120 37 37 18 15 18 15 0. 153 0. 154 0. 253 
150 37 37 18 15 18 15 0. 124 0. 126 0. 206 
185 37 37 30 30 30 30 0. 0991 0. 100 0. 164 
240 37 37 34 30 34 30 0. 0754 0. 0762 0. 125 
300 61 61 34 30 34 30 0. 0601 0. 0607 0. 100 
400 61 61 53 53 53 53 0. 0470 0. 0475 0. 0778 
500 61 61 53 53 53 53 0. 0366 0. 0369 0. 0605 
630 91 91 53 53 53 53 0. 0283 0. 0286 0. 0469 
800 91 91 53 53 — 一 0. 0221 0. 0224 0. 0367 
1000 91 91 53 53 一 = 0. 0176 0.0177 0. 0291 
1200 2 0. 0151 0.0151 0. 0247 
1400% 9 0. 0129 0.0129 0. 0212 
1600 ® 0.0113 0.0113 0. 0186 
1800% 9 0. 0101 0. 0101 0. 0165 
2000 @ 0. 0090 0. 0090 0. 0149 
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(Ж) 

标 称 导体 中 最 少 单线 数量 209 时 导体 最 大 电阻 /(O《km ) 
截面 积 / 同形 紧 压 圆 形 成 型 退火 铜 导体 馈 和 铝 合金 
mm | 铀 [Г йй [Г 铀 п хек | REM 导体 
2500 名 0. 0072 0. 0072 0. 0127 














D 这 些 尺 寸 不 推荐 ， 其 他 不 推荐 的 尺寸 针对 某 些 特定 应 用 ， 


























但 未 包含 进 本 要 求 范围 内 。 








D 这 些 尺 寸 的 最 小 单线 数量 未 做 规定 。 这 些 尺 寸 可 以 由 4、5 或 6 个 均等 部 分 构成 。 














@ 对 于 具有 与 铝 导体 标 称 截面 积 相 同 的 绞 合 铝 合 金 导体 ， 


























表 5-6-4 第 5 种 软 铜 导体 的 电阻 

















标 称 导体 内 20% 时 导体 最 大 
REI | 最 大 单线 (Ол) 
mè | ЕУ KEM 
0.5 0.21 39.0 40. 1 
0. 75 0. 21 26.0 26.7 
1.0 0. 21 19. 5 20. 0 
1.5 0.26 13.3 13.7 
2.5 0. 26 7. 98 8.21 
4 0.31 4.95 5.09 
6 0.31 3.30 3.39 
10 0.41 1.91 1. 95 
16 0.41 1.21 1. 24 
25 0. 41 0. 780 0. 795 
35 0.41 0. 554 0. 565 
50 0.41 0. 386 0. 393 
70 0. 51 0. 272 0. 277 
95 0. 51 0. 206 0. 210 
120 0. 51 0. 161 0. 164 
150 0. 51 0. 129 0. 132 
185 0. 51 0. 106 0. 108 
240 0. 51 0. 0801 0. 0817 
300 0. 51 0. 0641 0. 0654 
400 0. 51 0. 0486 0. 0495 
500 0.61 0. 0384 0. 0391 
630 0.61 0. 0287 0. 0292 
































按照 国家 标准 GB/T 3048 一 《电线 电缆 电气 性 
能 测试 方法 第 4 部 分 : 导体 直流 电阻 试验 》 进 行 ， 
被 测试 样品 最 小 长 度 为 lm。 对 于 大 截面 铝 导 体 ， 
推荐 采用 试 样 长 度 : 导体 截面 积 95 ~185mm, W 
3m; 导体 截面 积 为 240mm 及 以 上 ， 取 Sm。 有 争议 
时 ， 导 体 截面 积 为 185mm 及 以 下 ， 取 Sm; 导体 截 
面积 为 240mm2 及 以 上 ， 取 10m。 

1. 测试 设备 

1) 测量 导体 线 世 电阻 的 直流 电 桥 ， 应 根据 










































































表 5-6-5 选 择 。 




















用 电 桥 ， 实 验 室 专用 国 
装 应 按 仪器 说 明 书 进行 。 


其 电阻 值 宜 由 制造 方 与 买方 商定 。 


























电 桥 可 以 是 携带 式 电 桥 或 实验 室 专 
定式 电 桥 及 附件 的 接线 与 安 









































2) 测量 导体 线 芯 电阻 所 采用 的 直流 开尔文 
桥 或 惠 斯 顿 电 桥 的 基本 原理 见 图 $-6-1。 















































E 5-6-1 
а) 





b) 


测量 导线 直流 电阻 的 电 桥 原理 图 





惠 斯 顿 电 桥 b) 开尔文 电 桥 





A 一 电流 表 ”Ry 一 变阻器 ”一 直流 电源 
RI ，R! ，R, ，R; ，Rs 一 电 桥 桥 臂 电阻 


CG 一 检 流 计 Ry 一 被 测 电 阻 


























P 一 分 流 器 “Si 一 直流 电源 开关 


AN 

















标准 电阻 ”S, 一 检 流 计 开关 
一 跨 线 电阻 
































测量 电阻 y 

范围 /9 1х107° ~2 2 ~100 100 ~ 10000 
TO 开尔文 或 | a 

в ЖШ F 尔 文 电 桥 惠 斯 顿 电 桥 

有 桥 型 式 | 开尔文 电 桥 щй 1 折 顿 电 桥 
































3) 四 端 测试 夹具 。 

4) 电 桥 主要 部 件 和 接线 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

а) 电 桥 精密 度 不 低 于 0.5 级 ; 

b) 检 流 计 灵 敏 度 ， 当 电 桥 平衡 时 ， 改 变 可 变 
电阻 臂 电阻 的 0.5% ， 检 流 计 的 偏转 不 小 于 1 Ж; 

с) 标准 电阻 R, 的 准确 度 等 级 应 不 低 于 0.1 级 ; 

d) 测量 时 ， 电 桥 的 读数 应 保证 有 3 位 有 效 数 。 

如 作为 一 般 出 三 检查 试验 ， 且 测量 数据 能 满 
足 有 关 产 品 标准 规定 的 要 求 ， 人 允许 采用 准确 度 等 
级 不 低 于 2.0 级 的 开尔文 电 桥 测量 小 于 29 的 线 世 
电阻 。 

2. 测试 中 的 技术 要 求 

1) 当 测 量 电线 电缆 产品 或 样品 的 导体 线 芯 电 
阻 时 ， 除 在 相应 产品 标准 或 技术 条 件 有 特殊 要 求 者 
外 ， 被 测 导 线 温度 应 等 于 周围 环境 温度 ， 且 测量 时 
电流 选择 应 不 致使 测量 过 程 中 导线 温度 升 高 (判断 
导线 温度 是 否 升 高 ， 可 用 比例 为 1: 1.41 的 两 个 电 
йй, 分 别 测定 其 电阻 值 ; 倘 千 两 者 之 差 不 超过 
+0.5% ， 则 可 以 认为 用 比例 为 1 的 电流 进行 测量 
时 导线 温度 并 不 升 高 ) 。 

2) 测量 环境 温度 用 的 温度 计 ， 应 使 用 最 小 刻 
度 为 0.15 的 温度 计 测 量 环 境 温 度 。 在 测量 时 ， 温 
度 计 距 离 地 面 应 不 小 于 1m， 距离 墙 面 不 小 于 10cm, 
距离 试 样 不 大 于 lm 且 两 者 大 致 在 同一 高 度 的 地 方 ， 
并 避免 受到 热 辐 射 和 空气 对 流 的 影响 。 

3) 试 样 表 面 处 理 。 试 样 在 接 入 测量 系统 前 ， 
应 预先 清洁 其 连接 部 位 的 导体 表面 ， 去 除 附着 物 、 
污秽 和 油 拆 。 连 接 处 表面 的 氧化 层 应 尽 可 能 除 尽 ， 
如 用 试剂 处 理 后 必须 用 水 充分 清洗 以 清除 试剂 的 
残留 液 。 对 于 阻 水 型 导体 ， 应 采用 低 熔 点 合金 
浇注 。 

4) 测量 大 截面 铝 导体 直流 电阻 时 ， 铝 绞 线 的 
电流 引入 端 可 采用 铝 压 接头 ， 并 按 和 常规 压 接 方式 压 
接 ， 以 使 压 接 后 的 导体 与 接头 融 为 一 体 。 其 电位 电 
极 可 采用 直径 大 约 1. 0mm 的 软 铜 丝 在 绞 线 外 紧密 
缠绕 1 ~2 圈 后 打 结 引出 ， 以 防 松动 。 

5) 被 测 导 体 线 蕊 电阻 А, 值 ， 应 按 所 选用 电 桥 
中 规定 的 公式 进行 计算 。 

6) 当 用 准确 度 等 级 不 低 于 0.5 级 电 桥 测量 小 
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于 0.19 电阻 时 ， 需 要 用 两 个 相反 方向 的 电流 各 测 
一 次 ， 再 取 其 平均 值 。 

7) 测量 用 的 直流 电 桥 等 器 具 ， 必 须 进 行 定期 
校 验 ， 每 年 不 应 少 于 1 次 。 


6.2 绝缘 电阻 的 测试 



























































6.2.1 测试 目的 


绝缘 电阻 是 反映 电线 电缆 产品 绝缘 特性 的 重要 
指标 ， 它 与 该 产品 能 够 承受 电击 穿 或 热 击 穿 的 能 
力 ， 与 绝缘 中 的 介质 损耗 ， 以 及 绝缘 材料 在 工作 状 
态 下 的 逐步 劣化 等 均 存在 着 极为 密切 的 相互 依赖 关 
系 。 因 此 对 用 于 工作 电压 为 500V 及 以 上 电压 级 的 
产品 ， 一 般 均 需 测 定 其 绝缘 电阻 ， 甚 至 对 于 低压 弱 
包 流 的 通信 和 电线 电缆 ， 也 把 测定 绝缘 电阻 作为 控制 
和 保证 其 绝缘 品质 的 主要 参数 。 

测定 绝缘 电阻 可 以 发 现 工 艺 中 的 缺陷 ， 如: 绝 
缘 干 燥 不 透 或 护 套 损伤 受潮 ; 绝缘 受到 污染 和 有 导 
杂质 混入 ; 各 种 原因 引起 的 绝缘 层 穿 透 等 。 同 
时 ， 测 定 绝缘 电 阻 也 是 研究 绝缘 材料 的 品质 和 特 
性 ， 研 究 绝缘 结构 ， 以 及 产品 在 各 种 运行 条 件 下 的 
使 用 性 能 等 方面 的 重要 手段 。 对 于 已 投入 运行 的 产 
品 ， 绝 缘 电 阻 是 判断 产品 品质 变化 的 重要 依据 之 
。 因 此 是 十 分 重要 的 。 


6.2.2 绝缘 电阻 与 泄漏 电流 


当 绝 缘 层 加 上 直流 电压 时 ， 沿 绝缘 表面 和 绝缘 
内 部 均 有 微弱 的 电流 通过 ; 对 应 于 这 两 种 电流 的 电 
阻 分 别称 为 表面 绝缘 电阻 和 体积 绝缘 电阻 ， 一 般 不 
加 特别 注 明 的 绝缘 电阻 均 指 体积 绝缘 电阻 。 只 有 极 
少数 的 产品 有 表面 绝缘 电阻 的 严格 要 求 (如 汽车 高 
压 点 火线 ) 。 

加 上 电压 后 ， 流 经 绝缘 内 部 的 电流 有 下 面 4 种 。 

1) 充电 电流 : 因 介 质 的 极 化 而 产生 ， 实 际 上 
就 是 以 导体 和 外 电极 (金属 护 套 或 屏蔽 层 ) 作为 一 
对 电极 构成 一 个 电容 器 的 充电 电流 。 充 电 电 流 按 指 
数 规律 随时 间 很 快 地 衰减 ， 一 般 在 数 毫 秒 时 间 内 接 
近 消 失 。 
2) 不 可 逆 吸 收 电流 : 因 绝 缘 材料 中 的 电解 电 
导 而 产生 ， 约 经 数秒 钟 衰减 至 零 。 
3) 可 道 吸收 电流 : 是 绝缘 材料 的 位 移 电 流 ， 
在 施加 电压 的 瞬间 达 最 大 值 ， 慢 慢 趋向 于 位 移 稳 
定 ， 约 经 数 分 钟 才能 趋向 于 消失 。 

4) 电导 电流 : 系 绝缘 材料 中 自由 离子 及 混杂 
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的 导电 杂质 所 产生 ， 与 电压 施加 时 间 无 关 。 在 电场 
强度 不 太 高 时 符合 欧姆 定律 ， 且 随 温度 的 增高 而 增 
加 很 快 。 它 的 大 小 反映 了 绝缘 品质 的 优 劣 。 电 导电 
流 又 称 为 泄漏 电流 。 

严格 说 来 ， 只 有 对 应 于 恒定 的 电导 电流 的 电阻 
才 是 体积 绝缘 电阻 ， 它 是 测试 的 主要 对 象 。 

图 5-6-2 是 电缆 绝缘 加 上 直流 电压 后 几 种 电流 
随 加 压 时 间 的 变化 规 得 
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图 5-6-2 电缆 绝缘 加 上 直流 电压 后 
绝缘 内 电流 的 变化 
1 一 电导 电流 2 一 可 道 吸收 电流 
3 一 不 可 逆 吸 收 电流 ”4 一 充电 电流 




















6.2.3 测试 中 电压 与 时 间 的 选择 


1. 测试 电压 

е Ои 
否则 会 导致 绝缘 内 局 部 放电 ， 既 影响 测试 正确 性 
又 易 造 成 绝缘 损坏 ; 也 不 能 太 低 ， 以 致 影响 测试 
с у Tn 
缆 ， 一 般 最 低 电 压 不 低 于 100V， 最 高 电压 不 超 
过 3000V。 

2. 测试 顺序 

为 了 检查 电缆 在 耐 压 试验 过 程 中 可 能 
未 暴露 〈 即 未 击 穿 ) 的 缺陷 ， 
应 在 耐 压 试验 后 进行 。 
3. 测试 中 的 读数 时 间 
由 于 加 上 电压 后 ， 绝 缘 中 存在 着 3 种 随时 间 而 
衰减 的 电流 ， 因 此 理论 上 应 该 等 这 3 种 电流 全 部 过 
减 完 后 ， 才 读 出 导电 电流 ( 即 泄漏 电流 ) 的 数值 ， 
以 计算 绝缘 电阻 。 但 时 间 太 长 测试 工作 量 大 以 及 考 
虑 到 测量 系统 长 时 间 的 稳定 性 ， 因 此 在 测试 方法 的 
标准 中 明确 规定 接 通 电流 后 Lmin 读数 ( 即 正 达 到 
lmin 时 即 读数 ) 。 

lmin 读数 既 保 证 了 非 电 导电 流 大 部 分 已 经 消 
失 ， 又 使 测试 时 间 有 了 统一 ， 使 读数 具有 重复 性 和 
可 比 性 ， 以 及 提高 测试 效率 。 

在 人 研究 试验 中 ， 有 时 为 了 进 一 

















































































































产生 而 并 
因此 绝缘 电阻 的 测试 








































































































步 分 析 绝 缘 品 质 


的 好 坏 及 其 原因 ， 读 数 时 间 就 不 受 上 述 lmin 规定 
的 限制 。 例 如 ， 可 以 快速 连续 读 取 155, 305, 60s 
及 泄漏 电流 完全 趋 于 稳定 时 的 数值 求 出 相应 的 绝缘 
EPH Rs 、Rs。、Reo 及 R,， 求 其 比值 
Ro - К; Ro — Ку К, -Rs 

Ro © Ro © R, 
就 可 以 反映 出 绝缘 中 吸收 电流 衰减 的 规律 性 ， 判 断 
绝缘 品质 。 当 绝缘 受潮 或 干燥 不 充分 时 ， 上 述 比值 
就 小 。 同 时 也 可 做 出 电流 曲线 (ILEI 5-6-3) 进行 
分 析 。 一 般 说 来 ， 加 上 电压 后 电流 衰减 慢 的 ， 绝 缘 
















































































品质 要 差 些 。 如 图 5-6-3 中 曲线 1 为 最 差 . 3 为 
最 好 о 
加 
E 
К. 
3 а вче 
\ М 




















015 60 
时 间 /s 


图 5-6-3 加 上 电压 后 ， 绝 缘 中 电流 随时 间 
变化 的 曲线 (1, 2, 3 为 不 同 受潮 程度 的 绝缘 ) 


6.2.4 测试 方法 选择 
电线 电缆 产品 绝缘 电阻 的 测试 方法 常用 的 有 








3 种 。 

1. 直流 比较 法 

采用 同时 测试 标准 电阻 来 做 对 比 的 方法 ， 它 尽 
可 能 地 排除 了 外 界 干扰 和 测试 线路 中 的 杂 散 电流 ， 
所 以 测试 精度 较 高 ， О К н 
] 于 要 求 精确 测量 ， 仲 裁 试验 。 比 较 法 测定 装 量 均 
由 各 单位 按 标 准 自行 组 装 或 定型 的 设备 。 
2. 兆 欧 表 法 ( 直 读 法 ) 
兆 欧 表 俗 称 “ 摇 表 ”， 常 作为 工厂 中 产品 出 厂 
检查 用 。 它 操作 简便 、 快 速 ， 可 以 携带 ， 但 测试 精 
ERUR (1 ~1.5 级 ) ， 对 于 绝缘 较 厚 ， 绝 缘 电阻 较 
高 的 产品 ， 应 选择 较 高 的 测试 电压 (例如 2500V， 
甚至 5000V) 。 

3. 高 阻 计 ( 电 桥 型 ) 法 

这 是 近年 来 大 量 使 用 的 一 种 测试 仪器 ， 
备 兆 欧 表 法 的 特点 ， 但 测试 精度 要 高 得 多 ， 
EHEHE o 











































































































同样 具 


测量 范 





























Ж 5-6-6 是 电线 电缆 产品 常用 的 绝缘 电阻 测试 
仪器 。 
























































表 5-6-6 用 的 绝缘 电阻 测试 仪器 
、 测量 范围 / 
型 型 县 ВЕ 
型 式 ES] 电源 电压 (Mozv) | 精度 
高 压 直 流 发 100/100, 500/500, 2 
А 机 流 比 计 型 | 7С! | 1000/1000 1.0 级 

р 高 压 直 流 发 

Р ZC5 | 2500/2500 1.55 
К: 昌 机 整流 需 型 c 0 级 
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部 临界 电阻 值 ， 但 不 得 大 于 20% 。 分 流 器 的 分 流 系 
数 ， 应 能 从 1/10000 ~ 1/1 的 范围 内 变化 ， 且 应 不 
少 于 5 档 ， 其 电阻 的 相对 误差 不 大 于 +0. 2% 。 

3) 标准 电阻 的 标准 值 ， 应 不 小 于 10”Q， 标 准 
电阻 的 相对 误差 应 不 大 于 +0.5% 。 

4) 直流 电源 可 用 鞭 电 池 、 干 电池 或 整流 稳 压 
器 。 整 流 稳 压 器 脉动 系数 不 大 于 + 上 3% ， 当 网 络 电 
压 在 180 ~ 240V 范围 内 变化 时 ， 输 出 端 电压 变化 不 
应 超过 + 上 1.0% 。 

3. 屏蔽 及 保护 环 

为 了 排除 表面 杂 散 电流 的 影响 ， 以 及 测试 装置 



























































































































































木管 变 100/100, 250/250 
i Е 之 , , Р 
йа Л Zela 500/500, 1000/1000 1.5 级 
ух те 
н ко ZC90| 105-100 0.05 级 
ЕЕ 
26 直流 超 高 ZC36 7 _ 120 0.052 
Ши 107 ~10200 .05 级 
6.2.5 测试 绝缘 电阻 的 直流 比较 法 





用 直流 比较 法 测量 电线 电缆 的 绝缘 电阻 必须 按 
照 国 а GB/T 3048—2007 的 规定 进行 。 

. 测试 范围 与 测试 线路 

适用 于 以 直流 比较 法 测量 电线 电缆 产品 的 绝缘 
电阻 ， 其 测量 范围 为 10 1020, 

测量 10 -10°О 时 ， 测 量 误差 不 得 超过 + 上 15% ， 
测量 10'° 1020 时 ， 测 量 误差 不 得 超过 + 上 30% 。 

绝缘 电阻 的 测定 ， 必 须 用 100 ~ 300V 直流 日 
压 ， 测 量 方法 的 原理 见 图 5-6-4。 
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测量 绝缘 电阻 原理 图 
标准 电阻 

了 直流 电源 开关 ”RR,. 一 被 试 品 绝缘 电阻 
一 镜 式 检 流 计 V 一 直流 电压 表 Ra 一 分 流 器 
P 一 金属 屏蔽 ”5, 一 测定 检 流 计 常 数 开 关 


2. 测量 装置 元 件 的 要 求 

1) 镜 式 检 流 计 电 流 常 数 应 根据 测量 范围 和 测 
试 电 压 选择 ， 但 不 低 于 107 ?A/mm/m。 检 流 计 外 部 
临界 电阻 ， 至 少 应 超过 其 内 阻 5 倍 。 

2) 分 流 器 电阻 值 ， 应 等 于 或 大 于 检 流 计 的 外 


图 5-6-4 
DC 一 直流 电源 Ry 




























































































元 件 之 间 的 影响 ， 测 试 中 对 屏蔽 、 接 线 和 保护 环 均 
有 相应 的 要 求 。 
1) 测量 线路 中 被 屏蔽 元 件 (包括 分 流 器 、 标 
接线 端 及 连接 线 ) 对 屏蔽 间 的 绝缘 电阻 ， 

至 少 比 标准 电阻 值 大 200 倍 。 

2) 屏蔽 方式 可 采用 总 屏蔽 或 个 别 屏 项 。 个 别 
异 蔽 应 互相 连接 ， 并 与 分 流 器 上 的 滑动 触 头 连接 。 
连接 线 及 零件 〈 支 架 及 线路 元 件 的 底座 ) 能 产生 漏 
的 地 方 均 应 屏蔽 。 

3) 在 使 用 带 有 内 部 照明 设备 的 镜 式 检 流 计 的 
情况 下 ， 其 照明 电源 用 其 他 电池 供给 时 ， 必 须 将 此 
电源 接 人 总 屏蔽 系统 内 ; 由 交流 电源 作 照 明 时 ， 必 
须 将 降 压 变压器 低压 侧 的 一 端 与 总 屏蔽 相连 接 。 
4) 在 需要 时 ， 人 允许 在 线 世 绝 缘 上 加 绕 保 护 环 
进行 测量 。 此 保护 环 应 接 到 测量 装置 的 屏蔽 上 。 绝 
缘 线 蕊 上 加 绕 保护 环 的 方式 见 图 5-6-5。 
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图 5-6-5 测量 绝缘 电阻 时 保护 环 装置 
1 一 导电 线 芯 ”2 一 保护 环 ”3 一 绝缘 4 一 护 套 


4. 测试 方法 的 规定 

1) 测量 个 别 线 芯 以 及 无 金属 护 套 和 无 金属 屏 
蔽 的 单 芯 电线 电缆 的 绝缘 电阻 时 ， 应 将 电线 电缆 浸 
入 水 池 中 ， 在 线 世 与 水 之 间 进 行 测量 ; 或 将 线 芯 绕 
在 金属 棒 上 ， 在 线 世 与 金属 棒 之 间 进 行 测 量 。 

2) 无 金属 护 套 或 无 金属 屏蔽 的 多 忆 电 绩 
绝缘 电阻 应 在 浸水 的 情况 下 ， 分 别 就 每 一 线 世 对 
余 线 芯 进 行 测量 ， 其 余 线 芯 应 与 水 相连 接 。 
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3) 有 金属 护 套 或 有 金属 屏蔽 的 电线 电 绕 ， 
则 应 : 
忆 一 一 线 心 对 金属 护 套 或 金属 屏蔽 间 测 量 ; 
多 世 一 一 每 个 线 芯 对 其 余 线 芯 和 金属 护 套 或 金 
F E REI E o 



































4) 电线 电缆 浸入 水 中 测量 绝缘 电阻 时 ， 绝 缘 
切割 处 和 水 面 的 距离 ， 应 不 小 于 100mm， 而 当 有 编 
织 、 橡 套 等 外 护 层 时 ， 该 段 距 离 应 增加 50 ~70mm。 

5) 在 绝缘 层 上 不 应 留 有 棉纱 或 编织 纤维 及 金 
属 细 丝 。 线 芯 切 割 处 表面 必须 干燥 。 

6) 需要 在 高 湿度 下 测量 绝缘 电阻 时 ， 应 将 试 
样 放 在 具有 相应 湿度 的 恒温 恒 湿 箱 内 进行 。 

7) 电线 电缆 的 被 测 线 芯 ， 应 接 到 测试 设备 的 
测量 极 上 ; 金属 护 套 、 金 属 屏 项 、 水 池 (如 果 是 浸 
水 测量 ) 和 多 芯 电 线 电 缆 的 其 他 线 芯 接 到 高 压 极 上 。 

8) 测量 时 试验 场 的 相对 湿度 应 不 超过 80% 。 

9) 测量 电压 加 在 被 试 品 上 lmin 后 ， 读 取 检 流 
计 标 尺 上 的 读数 。 

5. 测试 步骤 与 计算 

1) 在 正式 测量 前 ， 应 检查 测量 装置 是 否 漏 电 ， 
即 不 连接 被 试 品 ， 断 开 开 关 S, ， 闭 合 开关 S, ， 调 节 
分 流 器 ， 使 分 流 比 为 1/1 时 ， 检 流 计 应 无 偏转 读数 。 

2) 测量 设备 常数 。 接 人 试 品 ， 闭 合 开 关 5,, 
然后 闭合 开关 S, ， 使 分 流 比 (n) 为 1/10000 时 ， 
读 取 检 流 计 偏转 读数 a。 

3) 测量 被 试 品 绝缘 电阻 

а) 断 开 开关 S,， 逐 级 调节 分 流 器 ,使 检 流 计 
有 最 大 偏转 后 ， 读 取 偏 转 格 数 a, 和 分 流 比 nn o 

b) 将 所 得 偏转 格 数 (а 和 w ) 和 相应 分 流 比 
(nfin) 代入 式 (5-6-1)， 进 行 计算 


























































































































































































































а п 
К. -һ. (5 _ iat) (5-6-1) 
RP R, 一 一 在 测试 环境 温度 下 每 千 米 绝缘 电阻 


(MO/km); 
及 ,一 一 标准 电阻 (MO); 
L КЛЕ (km); 
a 一 一 测量 标准 电阻 时 检 流 计 偏转 格 数 ; 
ou 一 一 测量 被 坛 品 时 检 流 计 偏 转 格 数 ; 























nn 一 一 测量 (被 试 品 ) 时 分 流 咒 的 分 流 系数 ; 
n 一 一 测量 标准 电阻 时 分 流 器 的 分 流 系数 。 





当 被 试 品 电阻 大 于 10*Q 时 ， 可 按 式 (5-6-2) 








计算 


«бп, 
Кы =, L (5-6-2) 


ayn 


4) 为 了 使 计算 所 得 只. 值 换算 到 温度 20% 时 的 








绝缘 电阻 ， 应 将 尺 ,. 的 数值 乘 以 被 试 品 的 绝缘 电阻 
温度 校正 系数 。 绝 缘 电阻 温度 校正 系数 根据 相应 产 
品 标准 或 有 关 技术 条 件 的 规定 。 

5) 当 重 复试 验 时 ， 被 试 品 应 先 短路 放电 ， 其 
时 间 不 少 于 2min。 


6.2.6 高 温 下 绝缘 电阻 的 测试 方法 


绝缘 线 世 或 单 世 电缆 的 高 温 下 绝缘 电阻 可 按 下 
述 的 方法 测试 : 

1) 从 被 试 线 芯 上 切取 一 段 1.40m 长 的 试 样 ， 
在 试 样 中 央 部 分 包 履 屏蔽 层 ， 可 以 采用 金属 编织 或 
金属 带 作 屏 项 层 ， 其 包 履 方式 应 使 得 有 效 长 度 至 少 
为 1. 0m。 在 有 效 测 量 长 度 的 两 端 留 出 1mm 宽 的 间 
R, FAIL 5mm 宽 的 金属 丝 作 为 保护 环 ; 然后 将 
试 样 弯 成 直径 约 150 (D 为 绝缘 线 世 的 外 径 ) 但 至 
少 是 0. 20m 的 圆圈 。 试 样 应 在 规定 试验 温度 的 空气 
烘箱 中 持续 2h， 测 量 线 芯 和 屏蔽 之 间 的 绝缘 电阻 ， 
测试 时 保护 金属 丝 环 接地 。 

2) 从 被 试 电缆 上 取 3 ~ Sm 电缆 ， 将 试 样 做 适 
合 于 绝缘 电阻 测量 的 处 理 后 ， 放 入 试验 箱 中 。 在 达 
到 规定 试验 温度 后 ,保温 2h， 测量 电缆 线 芯 的 绝缘 
EBE. 


6.2.7 绝缘 电阻 温度 换算 系数 


1. 绝缘 电阻 ( 及 其 系数 ) 与 温度 的 关系 
电线 电缆 绝缘 所 用 的 有 机 绝缘 材料 ( 纤维、 矿 
物 油 、 橡 皮 、 塑 料 等) ， 其 绝缘 电阻 受 温度 变化 的 
影响 很 大 ， 总 的 特征 是 温度 上 升 ， 电 导 增 加 ， 绝 缘 
电阻 降低 。 一 般 说 来 ， 近 似 符合 下 列 经 验 公 式 








































































































































































































ру =Dve PT (5-6-3) 

式 中 py, 一 一 温度 为 t。(K) 时 的 体积 绝缘 电阻 
系数 ; 

pv 一 一 温度 为 :1 (K) 时 的 体积 绝缘 电阻 
系数 ; 


有 一 一 绝缘 电阻 温度 系数 。 

因此 绝缘 电阻 与 温度 的 关系 符合 指数 规律 ， 当 
以 半 对 数 坐标 做 曲线 图 时 ， 两 者 呈 线 性 关系 ，B Вр 
为 直线 的 斜率 ， 如 图 5-6-6 所 示 。 

某 些 材料 实验 所 得 的 曲线 ， 绝 缘 电 阻 ( 及 其 系 
Ж) 与 温度 的 关系 并 非 严 格 的 指数 规律 ， 其 原因 是 
某 些 添 加 材料 〈 如 增 塑 剂 和 硫化 剂 等 ) 的 绝缘 电阻 
(及 其 系数 ) 和 温度 间 的 关系 是 更 为 复杂 的 函数 。 
但 实用 中 常 近 似 地 用 数理 统计 方法 将 其 绝缘 电阻 
(及 其 系数 ) 的 对 数 与 温度 的 关系 直线 化 ， 以 利于 
求 出 B 值 ， 便 于 应 用 。 
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| (Ж) 
ма | л. KI 
温度 | жр “йш | 天 然 TE | T% 
O | 电缆 1 ~3kV | 6kV ү) Е 
< 橡胶 
= 8 |0.33 | 0.151 |0.36 | 0.57 | 0.45 | 0.52 
9 |0.37 | 0.183 [0.37 | 0.60 | 0.48 | 0.54 
10 [0.41 | 0.211 |0.38 0.63 | 0.51 | 0.58 
11 |0.44 | 0.249 |0.41|0.67 | 0.54 | 0.61 
温度 7/K 7 12 |0.49 | 0.292 |0.48 | 0.71 | 0.58 | 0.64 
E 5-6-6 绝缘 电阻 系数 的 对 数 与 温度 的 关系 | 
14 |0.56 | 0.402 |0.58 | 0.79 | 0.66 | 0.72 
因此 各 种 产品 的 绝缘 电阻 的 指标 ， 均 以 20% 时 15 |0.61 | 0.468 |0.59 | 0.82 | 0.70 | 0.76 
的 值 作为 基准 值 ， 然 后 换算 到 实际 的 环境 温度 。 或 16 |0.64 | 0.547 |0.63 | 0.85 | 0.75 | 0.81 
者 在 实际 环境 温度 下 测 得 绝缘 电阻 后 换算 到 20°С, 17 |0.73 | 0.638 |0.74 0.83 | 0.80 | 0.85 
再 与 标准 规定 值 比 较 。 18 |0.82 | 0.744 |0.78 | 0.92 | 0.86 0. 90 
2. 绝缘 电阻 温度 换算 系数 19 |0.91 | 0.857 |0.85 | 0.96 | 0.93 | 0.96 
为 了 计算 方便 ， 式 (5-6-3) 可 以 改写 成 下 列 20 |1.00 | 1.000 11.001100 | 1.00 | 1.00 
形式 21 |1.09 | 1.17 {101.06 | 1.11 | 1.07 
1 22 |1.18 | 1.34 |120 113 | L3 | 114 
Рус» (890 23 | 1.26 | 1.57 [1.40 1.20 | 1.36 | 1.22 
或 24 |1.33 | 1.81 |11801127 1.51 | 1.30 
ру, = k'Py, 25 | 1.44 | 2.08 [1.90 1.35 | 1.68 | 1.38 
即 Ry, =k'Ry, 26 |1.55 | 2.43 [2.05] 1.44 | 1.87 | 1.45 
式 中 Н Д, К'=е5 79 27 1.68 | 2.79 [2.40 1.54 | 2.08 | 1.55 
实用 中 ， 一 般 将 各 类 产品 的 大 值 求 出 ， 列 成 表 28 |1.76 | 3.22 |270|1165 | 2.31 | 1.65 
格 或 做 成 图 ， 以 便 换 算 。 表 5- 6-7 是 几 种 电力 电缆 29 |192 | 3.71 |13801177 | 2.57 | 1.77 
MAEA 30 |2.09 | 4.27 |4.10 1.90 | 2.86 | 1.89 
表 5-6-7 ”绝缘 电阻 温度 换算 系数 (W) Ж 31 |2.25 | 4.92 |4.45 2.03 | 3.18 | 2.00 
32 |242| 5.60 |5.20 2.17 | 3.53 | 2.15 
| 油纸 RACH | ЕЕ | 33 |2.60 | 6.45 |5.80|2.32 | 3.91 | 2.32 
温度 绝缘 电缆 | 天 然 ТЖ | 丁 基 
pa 橡胶 (11) | 橡胶 34 | 2.79 | 7.42 |7.60 | 2.47 | 4.33 2.50 
电缆 |1 ~3kV | 6kV 橡胶 35 |2.95 | 8.45 |8.28 2.65 | 4.79 | 2.69 
-3 [оов | 0016 36 |3.12 | 9.70 |8.50 2.85 | 5.29 | 2.90 
_4 1009 | 0.019 зт | 3.371 — lose 3.10 | 5.83 | 3.13 
-3 [ато |50094 38 [3.58 | 一 11.60 3.35 | 6.44 | 3.38 
_2 |0.11 | 0.029 39 |4.06 | 一 |1450 3.63 | 7.18 | 3.65 
a [13 0033 40 |4.53 | 一 |16.00| 3.95 | 8.23 | 3.94 
0 [0.14 | 0.042 | — [0.38 | 0.27 | 0.34 
的 
з |0.20 | 0.070 10.27 [0.44 | 0.31 | 0.40 
4 |0.22 | 0.077 |0.28 |0.46 | 0.33 | 0.42 6.3.1 测试 介质 损耗 角 正 切 (tan5) 值 
5 |0.24 | 0.091 10.29 [0.48 | 0.36 | 0.44 的 意义 
6 |0.26 | 0.109 10.31 [0.51 | 0.39 | 0.46 
7 |0.30 | 0.124 10.33 |0.54 | 0.42 | 0.49 在 交流 电场 作用 下 ， 在 绝缘 中 由 于 各 种 因素 而 
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引起 电能 转化 为 热能 ， 这 种 现象 称 为 介质 损耗 ， 以 
介质 损耗 角 正 切 (tan6) ARR. tand 值 能 够 较 全 
面 地 反映 在 交流 电场 中 绝缘 的 品质 ， 例 如 : 绝缘 材 
料 的 分 子 结构 与 组 成 ; 绝缘 中 含 气 、 受 潮 ， 或 微粒 
杂质 存在 的 程度 ;工艺 处 理 的 完善 程度 (干燥 是 否 
充分 ， 浸渍 是 否 均匀 和 充分 ); 结构 设计 是 否 合理 
(如 外 屏蔽 层 与 绝缘 接触 是 否 良 好 ， 导 线 表 面 有 否 
均匀 电场 的 屏蔽 层 )， 以 及 运行 中 的 产品 绝缘 是 否 
老化 等 。 因 此 tand 的 测试 对 控制 用 于 交流 系统 的 电 
































泡 内 压力 增 大 ， 游 离 又 得 到 某 种 程度 的 抑制 ， 而 且 
因为 








(5-6-5) 


Р, 
їапд = 一 一 一 


оС 
RP Р ЛЕ; 
w 一 一 电压 角 频 率 ; 
C 一 一 电线 的 工作 电容 ; 
U0 一 一 外 加 电压 。 
因此 ， 当 电压 增 大 至 某 一 限度 ， 而 总 的 介质 损 


























力 电缆 是 十 分 重要 的 。 电 缆 的 工作 电压 越 高 ， 其 重 

















耗 已 达到 最 大 值 并 趋向 于 稳定 时 ， 表 现 出 tan6 值 的 





要 性 越 突出 。 

在 某 一 电压 值 下 测 得 某 一 个 tand 值 ， 对 于 分 析 
绝缘 品质 是 很 不 充分 的 ， 必 须 测试 tand 随 外 加 电压 
变化 的 曲线 (tan6- U 曲线 ) ， 称 为 电缆 的 游离 特性 
曲线 。 图 5-6-7 是 几 种 典型 的 游离 特性 曲线 。 

品质 优良 的 绝缘 ， 则 具有 tan 的 值 较 小 ; tan6 
随 电 压 上 升 而 增加 很 少 ( 曲线 平坦 ); 以 及 tan Ж 
然 明 显 增加 时 对 应 的 电压 值 较 高 ， 甚 至 在 大 于 规定 
工作 电压 范围 内 并 不 出 现 曲线 的 突然 上 拐 等 几 个 特 
性 ， 如 图 5-6-7 中 的 曲线 1 和 2。 


tan6f 































































































Uo U 
图 5-6-7 电力 电缆 的 几 种 游离 特性 
曲线 (tan6- U 曲线 ) 


图 5-6-7 中 曲线 3， 前 段 比较 平稳 ， 电 压 升 至 
A 点 以 后 tan 值 就 开始 明显 增加 ， 这 表明 绝缘 中 开 
始 了 严重 的 游离 放电 ， 因 此 A 点 对 应 的 电压 值 Uo 
称 为 起 始 游离 电压 。 当 电缆 的 工作 电压 低 于 内 ， 并 
有 一 定 的 裕 度 时 ， 电 缆 绝 缘 能 够 安全 可 靠 地 工作 ， 
所 以 曲线 3 是 实际 使 用 的 电缆 的 典型 情况 。 同 时 ， 
此 处 的 起 始 游离 电压 U 是 宏观 状态 下 的 数值 ， 它 
与 局 部 放电 一 节 中 所 述 的 局 部 起 始 游离 放电 电压 是 
不 同 的 概念 。 局 部 起 始 游离 放电 是 在 进一步 分 析 研 
究 绝缘 中 某 一 局 部 产生 微量 放电 时 的 数值 ， 当 测量 
整 根 电缆 绝缘 的 tan6 值 时 ， 这 种 局 部 放电 尚 不 能 
映 出 来 。 

曲线 4 是 属于 含 气量 很 多 的 情况 ， 因 此 在 电压 
较 低 时 ， 就 开始 起 始 游 离 放电 。 当 游离 放电 严重 到 
一 定 程度 时 ， 气 体 激 烈 游离 而 产生 的 热效应 将 使 气 







































































































































































下 降 。 这 只 能 表明 此 时 电缆 的 绝缘 已 处 于 严重 游离 
而 加 速 老化 以 至 破坏 的 特性 。 这 种 电缆 绝缘 品质 较 
差 ， 人 允许 工作 电压 不 能 提高 。 这 种 情况 发 生 于 纸 力 
缆 的 脱 气 不 善 ; 金属 护 套 挤 包 不 紧 ， 有 气体 夹层 ， 
以 及 某 些 气体 组 合 绝缘 (如 滴 干 型 纸 力 缆 ) 等 
情况 。 

曲线 5 与 曲线 3 有 类 似 的 形态 ， 但 tan6 的 数值 
很 大 ， 这 是 由 于 绝缘 中 含有 大 量 的 离子 杂质 所 致 ， 
如 不 清洁 ; 绝缘 内 有 导电 杂质 ; 绝缘 材料 本 身 电 性 
不 良 ; 绝缘 电阻 较 低 等 ， 但 由 于 含 气 量 不 多 ， 故 起 
始 游离 电压 值 仍 较 高 。 这 种 产品 尚 可 用 于 工作 电压 
较 低 的 系统 中 。 
除了 tan6 与 电压 的 关系 曲线 外 ， 在 研究 电缆 绝 
缘 品 质 及 确定 其 工作 特性 时 ，tang 与 电缆 温度 的 关 
系 曲线 和 在 加 速 老化 或 长 期 运行 试验 中 гапо 与 时 间 
的 关系 曲线 均 是 十 分 重要 的 。 


6.3.2 测试 电压 的 选择 


在 大 量 生 产 中 不 能 测量 每 根 电缆 的 游离 特性 曲 
线 ， 因 此 产品 标准 中 一 般 规定 取 2 个 (适用 于 
35kV 及 以 下 的 产品 ) 或 4 个 (适用 于 110kV 及 以 
上 的 产品 ) 试验 电压 值 ， 测 出 其 对 应 的 tan6 值 ， 并 
计算 其 差 值 (Atan6) 作为 判断 产品 应 保证 的 最 低 
指标 。 

因此 tand 值 的 指标 与 Atan6 值 的 规定 同样 是 十 
分 重要 的 ，Atan6 的 数值 大 小 实际 上 就 是 判断 tan56 
随 试验 电压 而 增加 的 速度 ， 这 从 图 5-6-8 上 可 以 
看 出 
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Atanô = tanô, – їапд, = ( U, — U, ) tan0 
ÆU, U, 固定 的 情况 下 ，Atan6 正比 于 两 个 
tan6 值 连 线 的 斜率 。 
测试 电压 应 该 这 样 选择 ,Ui 一 般 选 择 低 于 电 
缆 的 额定 工作 电压 而 接近 于 实际 工作 电压 〈 相 电 
Ж) 的 数值 ， 以 反映 在 正常 工作 状态 下 的 tan6 值 ; 
U, 一般 选 取 2 售 的 额定 工作 电压 ,希望 2 倍 额定 工 




































































tanô А 
tanô=f (U) 8/7 
tan01 
| тапб=/ (И) 
| = 
О Uz U 
@ 5-6-8 tanô-U 曲线 上 的 二 点 斜率 表示 法 


作 电 压 仍 低 于 或 接近 起 始 游离 电压 由。 当然 对 于 
品质 较 差 的 电缆 U, 就 会 大 于 内， 此 时 Atan5 将 不 
合格 。 

对 用 于 高 压 或 超 高 压 的 电力 电线， 为 了 较 严 
格 的 控制 tan6 随 电 压 的 变化 ， 更 近似 地 反映 tan6 
与 0 的 关系 ， 因 此 标准 中 规定 了 测量 电压 为 0.5、 
1.0、1.5、2.0 售 实 际 工作 电压 (GAEE) 下 的 4 
个 对 应 tan6 值 ， 以 及 各 段 的 tan6 增值 ( Atan6) 和 
0.5 ~2.0 实际 工作 电压 之 间 的 总 增值 ， 这 是 完全 
必要 的 。 


6.3.3 tan6 的 测试 方法 


1. 测试 方法 标准 与 技术 要 求 

tan6 的 测试 按 国家 标准 GB/T 3048 一 2007《 电 
线 电缆 电 性 能 试验 方法 第 11 部 分 : 介质 损耗 角 正 
切 试验 》 的 规定 进行 。 

(1) 试验 设备 ”采用 高 压 西 林 电 桥 ， 其 基本 原 
理 如 图 5-6-9 所 示 。 































































































图 5-6-9 测量 介质 损耗 角 正 切 值 原理 图 











T 一 试验 变压器 ”Rs 、R, 一 桥 臂 电阻 
G 一 平衡 指示 装置 ( 放大 器 和 检 流 计 ) 
C0, 一 标准 电容 器 ”1HX 、2HX 一 火花 间 阶 
Ci 一 被 测 电容 “C4 一 桥 臂 电容 器 











试验 设备 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 高 压 西林 电 桥 的 测量 范 目 

@ tan6 从 1x10 一 ~1.0; 

@ 电容 测量 范围 应 能 满足 相应 被 试 品 电容 值 
的 要 求 。 
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bunt 





2) 电 桥 平衡 指示 装置 的 灵敏 度 ， 应 保证 电 桥 
有 3 位 有 效 数 。 

3) 测量 tan6 时 ， 所 施加 的 电压 波形 应 接近 于 
正 汞 波 ， 其 振幅 系数 (最 大 值 与 有 效 值 之 比 ) 不 应 
大 于 10% 正弦 波形 的 振幅 系数 。 

4) 试验 变压器 的 额定 电压 和 额定 容量 应 满足 
相应 被 试 品 最 高 测试 电压 和 相应 容量 的 要 求 。 标 准 
电容 器 的 额定 工作 电压 应 大 于 相应 被 试 品 最 高 测试 
压 值 。 标 准 电 容 响 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

D 电容 准确 度 0. 5%; 

© 介质 损耗 角 正 切 值 tan6<1 x107, 

5) 测量 设备 及 接线 应 有 可 靠 屏蔽 。 

6) 测量 tan6 时 ， 施 加 电压 的 测量 必须 采用 不 
低 于 1.0 级 电压 互感 需 〈 与 试验 变压器 的 高 压 侧 
JFK) 或 高 压 静 电 电压 表 , 测试 电压 的 误差 不 得 
大 于 4+3%。 

(2) 接线 与 保护 环 

1) 测量 tan6 的 接线 法 。 

D 单 芯 电缆 一 一 世 线 与 金属 护 套 ; 

@ 多 芯 电缆 一 一 每 一 线 芯 对 其 余 线 芯 及 金属 
护 套 。 

无 金属 护 套 电缆 的 接线 法 ， 按 相应 的 产品 标准 
或 技术 条 件 规定 。 每 次 测试 只 允许 对 1 个 电缆 试 品 
进行 ， 不 得 同时 测试 2 个 及 2 个 以 上 的 电缆 试 品 。 
被 试 电线 不 能 直接 接地 。 

2) 在 需要 时 ， 人 允许 在 被 试 电 缆 线 芯 绝缘 上 加 绕 
保护 环 进行 测量 。 此 保护 环 应 接 到 测量 装置 屏蔽 接线 
端 上 ， 线 世 绝 缘 上 加 绕 保 护 环 的 方式 如 图 5- 6- 10 
所 示 。 






















































































































































































图 5-6-10 电缆 绝缘 线 芯 上 保护 环 的 绕 接 方法 
1 一 导电 线 芯 ”2 一 保护 环 ”3 一 绝缘 “4 一 护 套 


(3) 测试 中 的 技术 要 求 与 计算 

1) tan6 测量 ， 应 在 高 压 试验 后 进行 。 如 需 单独 
测量 时 ， 应 先 以 相应 被 试 品 最 高 测试 电压 施加 5min 
之 后 再 进行 ， 以 防 电线 在 测量 过 程 中 ， 发 生 闪 络 或 
击 穿 现象 。 

2) 进行 测量 时 ,应 反复 调节 R ЯП R, Е, 
直到 平衡 指示 装置 在 满足 读数 要 求 灵敏 度 条 件 下 平 
M GEF) 时 为 止 。 
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3) 采用 不 接 分 流 电阻 的 





БИ Ар, ЖЕЙ ТА 






































品 介质 损耗 角 tan6 直接 在 电 桥 的 К, 桥 臂 上 读 出 。 
每 千 米 电缆 电容 值 按 下 式 计 算 
R, 
Ch = CuRL 
式 中 А, А, ЖЕН (О); 
С, ЖИЕН Н АЧА (uF); 
С іла [Н (uF); 
L 试 品 长 度 (km ) 。 


4) 除 在 产品 标准 或 技术 条 件 中 有 特殊 要 求 者 
外 ,测量 时 试验 场 的 相对 湿度 均 应 不 超过 80% 。 

2. 正 接 法 与 反 接 法 

(1) 正 接 法 ” 按 图 5-6-9 的 电缆 导电 线 
世 接 高 压 ， 西 林 电 桥 桥 体 处 于 低压 的 接线 系统 称 为 
正 接 法 ， 此 种 接 法 要 求 电 缆 外 皮 对 地 绝缘 ( 见 
图 5$-6-11a) 。 为 了 测试 方便 和 安全 ， 试 品 如 能 对 地 
绝缘 ， 毫 无 例外 地 均 采 用 正 接 法 。 
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原理 ， 





























































































































































































































电流 ， 以 避免 电容 电流 过 大 而 使 试验 变压器 过 载 以 
及 电 桥 元 件 损坏 。 



























































































































































图 $-6-11 用 西林 电 桥 测 量 tang 时 的 两 种 接 法 

就 无 法 应 用 ， 此 时 必须 采用 反 接 法 ， 即 电缆 试 品 处 а) ERE b) RES 

о ы r T_ 高 压 试验 变压器 AMR С, 标准 电容 器 

ER ron 0 一 检 流 计 BAE 日 一 支持 绝缘 子 一 法 拉 第 入 
A SADE I Е Ку, Ca, К, ЊО S— Pi EDEN 

有 安全 绝缘 裕 度 的 金属 丝 笼 内 ( 即 所 谓 “ 法 拉 第 

Ж”), ШИ 5-6-11Ь 所 示 。 采 用 反 接 法 ， 尤 需 注意 电容 电流 的 有 效 值 为 

遵守 安全 规程 。 1, =®СИ (5-6-6) 
3. 电容 电流 的 估算 式 中 ww 一 一 测试 电流 的 角 频 率 ， 即 о = 21у; 
在 测试 tan6 时 ， 通 过 试 品 、 标 准 电容 器 及 电 桥 C 一 一 被 测 电缆 的 电容 ; 

线路 中 的 电流 主要 是 电容 电流 。 由 于 电缆 试 品 的 电 U 一 一 预定 的 测试 电压 。 

容量 较 大 ， 又 随 电缆 的 型 式 、 截 面 ， 尤 其 是 长 度 的 表 5-6-8 ~ 表 5-6-10 是 几 种 电力 电缆 各 种 规格 

不 同 而 变化 很 大 。 在 出 三 试验 时 ， 上 述 几 方 面 的 变 。 截面 积 单位 长 度 (km) 的 电容 值 ， 供 估算 电容 电 

化 范围 很 大 ， 因 此 必须 估计 测试 时 可 能 产生 的 电容 。”” 流 时 参考 。 

表 5-6-8 1 ~35kV 油 浸 纸 电缆 的 电容 (单位 : pF/km) 

额定 PE ee 缆 芯 导体 截面 积 /mm” 

电压 /kV 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 | 300 | 400 500 
1 =д® ИЖ 一 |0.36 |0.45 |0.63 |0.65 0.67 |0. 68 |0.70|0.71|0.85| — | 一 一 
3 15900836 一 | 0. 24 |0. 30 ! 0. 35 |0. 37 (0. 425 |0. 45 0. 50 0. 60 0. 65 一 一 一 
3 三 芯 统 包 圆 形 |0.20 | 0.23 |0.25 |0.26 |0.30 |0.32 |0.34 |0. 38 
6 = БИЖ 0.19 | 0.20 | 0.24 | 0.28 |0.33 | 0.37 | 0.40 | 0.44 0. 475 | 0. 52 — == == 

0.22 | 0.29 |0.33 | 0.38 |0.45 |0.52 |0.57 | 0.64 | 0.73 | 0.82 == == == 
10 三 芯 统 包 扇形 |0.15 | 0.18 | 0.20 |0.21 | 0.22 | 0.23 |0.27 |0.29 |0.32 10.37 | — | 一 一 
0.18 | 0.23 |0. 26 | 0.30 |0.33 | 0.38 |0.42 | 0.46 | 0.52 0. 58 Е — — 

6 单 世 0.20 |0.25 |0.28 | 0.33 |0. 37 | 0.42 |0.46 | 0.50 |0.55 0. 62 0. 65 |0.72 | 0.82 
10 单 世 一 |0.21 |0.23 | 0.26 |0.29 | 0.33 |0. 34 | 0.39 | 0.42 | 0.47 | 0.53 |0.59 | 0.65 
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额定 缆 芯 导体 截面 积 / mm2 

电缆 型 式 

电压 /kV 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 
20 单 芯 或 分 相 铅 包 | 一 |0.18 | 0.20 | 0.23 | 0.26 | 0.29 |0.31 | 0.34 |0.37 

35 单 芯 或 分 相 铅 包 0.20 | 0.22 |0. 23 |0.25 | 0.27 



















































































注 : 1. 三 芯 统 包 型 1 ~3kV 电缆 的 电容 系 指 一 芯 对 其 
2. 三 世 统 包 型 6kV 及 10kV E, PRA 
列 于 下 面 一 行 的 系 一 蕊 对 中 性 点 的 总 电容 。 








积 有 两 个 电容 值 ， 列 于 上 


也 两 芯 及 铅 包 的 电容 。 




















表 5-6-9 110 ~330kV 单 芯 自 容 式 充 油 电 缆 的 电容 





一 行 的 系 一 芯 对 其 他 两 世 及 铅 包 的 电容 ， 


(单位 : LF/km) 
























































导线 截面 积 额定 电压 /kV 
/mm? 110 220 330 
100 0. 252 0. 270 = = — 
180 一 0. 3015 = = z 
240 0. 298 一 0. 196 一 一 一 
270 一 0. 3085 一 0. 212 = 0. 166 
400 0. 343 0. 338 0. 222 0. 2285 0. 192 0. 1775 
600 0. 390 0. 383 0. 249 0. 256 0. 213 0. 197 
700 0. 412 0. 439 0. 261 0. 290 0. 224 0. 220 
k 5-6-10 交 联 聚 乙烯 电缆 (〈 单 世 或 分 相 圆 形 芯 ) 电容 计算 值 (单位 : REVXkmy) 
导线 截面 积 额定 电压 /kV 导线 截面 积 额定 电压 /kV 
/mm? 10 35 /mm? 10 35 
16 0. 147 == 150 0. 259 0. 150 
25 0. 1645 == 185 0. 279 0. 161 
35 0. 1805 — 240 0.31 0. 174 
50 0. 1925 0.114 300 0. 324 0. 188 
70 0. 214 0. 122 400 0. 376 三 
95 0. 235 0. 132 500 0. 405 = 
120 0. 241 0. 141 
注 : 电容 电流 估算 之 后 ， 就 必须 正确 选用 电 桥 中 附带 的 分 流 电 阻 ， 使 之 满足 电容 电流 的 要 求 。 





6.3.4 





影响 测试 结果 的 因素 及 防护 措施 


1. 外界 电 磁场 影响 与 测试 系统 的 屏蔽 











当 测 试 系统 中 有 











漏电 流 存在 ,或 是 处 于 强 的 上 





(Œ 














场 、 磁 场 或 较 强 的 











ERE Ji E 








Ф 





时 ， 将 使 测试 结果 





生 误差 。 解 决 的 措施 是 将 测试 系统 (包括 试 品 ) Ж 





善 地 屏蔽 起 来 。 





电 桥 桥 体 本 身 ， 设 计时 已 充分 考虑 了 。 但 是 当 


试 品 的 损耗 很 小 而 电 桥 结 构 元 件 之 间 和 对 地 〈 即 对 





桥 体 屏蔽 外 壳 ) 的 寄生 电容 较 大 时 ， 也 会 导致 附加 





误差 。 对 此 ， 要 求 所 有 











屏蔽 不 应 直接 接地 ， 而 应 经 

















过 一 附加 的 阻 容 网 络 再 接地 ， 这 样 ， 测 试 时 可 以 进 


行 预 


适当 位 置 修 割 保护 3 


别 为 单 芯 和 三 芯 电 
意图 。 

















平衡 以 对 消 寄 
短 试 样 测试 时 ， 


生 








包容 的 影响 








应 采用 全 屏蔽 并 在 距离 端 音 

















Ro BI 5-6-12 ~ 

















ЁЛ 











图 $-6-14 分 





翌 蔽 或 修 割 保护 环 的 示 








对 电流 本 体 лапа 值 的 影 


对 短 试 样 尤为 重要 。 但 对 于 充 油 
外 油 道 结构 的 ) 与 充气 电线 





割 了 保护 环 的 试 样 还 可 排除 终端 头 绝缘 质量 
向 。 全 屏 1 





КЫШ {ЖД I 


























电缆 (特别 是 有 











困难 。 


2. 温度 的 影响 











Н 27 
э 





\ 


ЖЖ" О ТЕЕ 5 


温度 的 影响 及 校正 某 些 绝缘 材料 的 1апб 值 随 温 
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温度 分 别 为 20C 和 ;时 的 


tanda, tanô, 















































































































































介质 损耗 角 正 切 值 。 
8 
7 
6 
图 5-6-12 单 芯 电缆 的 全 部 屏蔽 方法 5 
1 一 工厂 绝缘 “2 一 屏蔽 铁 箱 “3 一 保护 环 附近 的 金属 套 修 制 э, 
4 一 线 芯 ”5 一 减弱 与 均匀 端 部 电场 的 屏蔽 音 $ я 
6 一 保护 环 7 一 金属 护 套 7 
2 
1 
0 10 20 30 40 50 
WEN C 
E 5-6-13 单 芯 电缆 保护 环 的 修 割 图 5-6-15 油 浸 纸 绝缘 电缆 的 tan5 
1 一 铅 皮 ”2 一 工厂 绝缘 ”3 一 近 保护 环 处 ， 割 去 5 ~ 10mm 与 温度 的 关系 曲线 
金属 护 套 后 增 绕 绝 缘 4 一 外 包 屏 项 金属 销 5 一 减弱 端 БИИ CEH): 松香 35% ,低压 电缆 油 65% 
有 场 的 屏蔽 蛙 ”6 一 保护 环 
А 
ЧЕ 
7 上 
6r 
ы 
3 “| 
EEN 
2} 
ЇР 











和 Ts 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 








温度 WC 
E 5-6-16 ” 交 联 聚 乙 烯 电 线 的 
5-6-14 三 芯 统 包 电缆 端 部 加 设 保护 环 和 tang 与 温度 的 关系 曲线 
全 屏蔽 的 方法 ‚ ИНЕМ Эре 
ЕЕ чм э-ге 为 了 保证 高 压 充 油 电缆 有 极 低 的 介质 损耗 ， 同 


























二 规定 当 ; 不 作 换 人 ; 
4 一 相 绝缘 上 的 锡 稍 保护 环 “5 一 爹 属 护 套 上 制 出 的 保护 环 ”时 规定 当 温 度 超过 20 AERE, ET 20C 时 


P 


РЬ НАЕ 7 一 增 绕 绝缘 上 的 。 ”应 作 换算 。 


































































































锡 销 屏 项 ”8 一 浇注 沥青 的 漏斗 兼作 减弱 端 部 对 于 35kV 及 以 下 的 油 浸 纸 绝缘 电缆 ， 一 般 规 
B 场 的 屏蔽 鹿 定 在 0~45%C 的 范围 内 不 作 换 算 ， 仲 裁 试验 时 进行 
度 而 变化 ， 其 变化 范围 有 时 很 大 ， 主 要 取决 于 材料 的 厂 中 ， 也 可 根据 自己 测试 的 tan8 与 温 
特性 及 组 成 ( 配 比 及 成 分 )。 图 5-6-15 和 图 5-6-16 是 度 的 实验 曲线 或 做 出 相应 的 换算 系数 表 以 备 
两 种 电缆 tan 与 温度 关系 的 实验 曲线 。 应 用 。 
因此 为 了 严格 控制 高 压 电缆 的 лап 值 ， 规 定 以 J 
de 6. 3.5 “测试 实例 的 质量 分 析 
tan6» =tanô [1 +o(1-20)] (5-6-7) 表 5-6-11 中 列 出 了 制造 广 在 实际 生产 中 测试 
式 中 о tan6 的 温度 换算 系数 ， 对 于 高 压 充 油 tan6 值 及 Atan6 值 中 可 能 遇 到 的 情况 ， 以 及 相应 存 


电缆 ，c =0. 02; 在 的 质量 问题 的 分 析 。 
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情况 


实测 结果 





tan6) 


tanô, 


tanô 


R 5-6-11 生产 中 产品 tan6 和 Atan6 实测 后 质量 分 析 


测定 的 游离 特性 曲线 


试 品 质量 分 析 





tand 














д 


试 品 中 含有 少量 气体 ， 可 能 是 局 部 屏蔽 不 紧 。 在 等 量 
的 气体 含量 时 ， 如 绝缘 内 电场 强度 较 低 ， 起 始 游离 电 
较 高 〈 曲 线 广 ) ;如 电场 强度 较 高 ， 则 起 始 游离 电压 
低 〈 曲 线 户 ) 
































а НЕ 


























tan0 














b) 


试 品 气 体 含量 极 少 ， 绝 缘 中 含有 少量 离子 杂质 ， 
化 、 寿 命 的 损害 并 不 严重 ， 仍 可 应 

从 产品 技术 条 件 角度 出 发 ， 产 品 仍 是 不 合格 的 。 有 时 
可 能 由 于 电缆 两 端 受 到 污染 ， 消 除 这 种 污染 ， 往 往 tan, 
就 能 下 降 到 合格 

“апд, 不 合格 ，tan6, 合格 ， 则 Atan6 必然 合格 


对 老 












































tan0 





绝缘 中 离子 杂质 极 少 ， 而 气体 含量 较 多 ， 这 种 气体 含 
量 多 半 是 结构 性 的 ， 而 不 是 工艺 性 的 。 如 果 是 干燥 工艺 
不 善 ，tan5 就 不 会 太 小 。 例 如 铅 护 套 较 松 ， 整 个 屏蔽 不 
紧 或 绝缘 是 空气 一 薄膜 组 合 结构 等 通过 铅 护 套 或 屏蔽 层 
的 返工 就 能 改善 












































虽然 Atan6 合格 ， 甚 至 很 小 ， 尚 须根 据 tan, 的 绝对 数 
值 分 析 确 定 。 图 中 上 面 一 种 Atan6 比 下 面 一 种 小 ， 但 
tan6 数值 很 大 。 表 明 气 体 杂 质 很 少 ， 但 离子 杂质 含量 很 
大 ， 大 多 是 含有 水 分 或 导电 杂质 。 和 绝缘 电阻 联系 鉴别 
时 ， 可 以 发 现 绝缘 电阻 较 低 














tanô 











这 一 情况 应 不 存在 ， 只 有 标准 规定 的 Atan6 值 比 
| tanô, -tan61 | 大 时 才 有 这 种 可 能 ， 如 
20kV 和 35kV 电缆 其 Atan5pw =0 0025 而 | tanô, -ian5 | = 
0.01 -0. 008 =0. 0020 

















tand 


„жк } y 
Ее. Atan0 


U, U 














这 是 合格 的 好 电缆 。 中 间 的 一 种 〈 曲 线 1) 最 好 ， 
tan6 不 随 电压 变化 ; 曲线 2 次 之 ; 曲线 3 稍 差 ; 但 均 符 


合 要 求 
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实测 结 ee 
情况 | 实测 结果 测定 的 游离 特性 曲线 


їапб| tan6, {апд 


























tanô 











注 : 1. “М” RRA, “x” 


表示 不 合格 。 
2. 插图 中 虚线 三 角形 是 标准 要 求 的 值 。 























6.4 工 频 电压 试验 


6. 4. 1 试验 类 型 与 目的 








含 气 ， 并 存在 于 绝缘 内 高 场 强 区 ， 离 子 杂 质 
有 降低 电压 级 使 用 或 报废 








试 品 大 量 
也 很 多 。 只 











此 外 在 电缆 经 过 弯曲 试验 或 加 热 循环 后 的 耐 压 
试验 ， 则 是 作为 这 些 试验 项 目 考核 手段 的 补充 。 
2. 交流 击 穿 试 验 

电缆 的 击 穿 试验 是 加 上 电压 后 一 直 升 压 至 绝缘 
击 穿 ， 求 得 电缆 的 击 穿 电压 值 。 这 类 试验 的 目的 是 
































电缆 的 交流 电压 试验 总 地 可 以 分 为 两 类 : 耐 压 
试验 和 击 穿 试验 。 

1. 耐 压 试验 

耐 压 试验 的 基本 方法 是 在 电缆 绝缘 上 加 上 高 于 
工作 电压 一 定 倍数 的 电压 值 ， 保 持 一 定 的 时 间 ， 要 
求 试 品 能 经 受 这 一 试验 而 不 击 穿 。 对 于 电力 传输 用 
的 绝缘 电线 和 电力 电缆 ， 每 一 根 出 广 前 全 部 均 要 进 
行 这 一 项 试验 。 因 此 耐 压 试验 是 一 项 最 基本 的 电 性 
试验 。 出 厂 耐 压 试 验 绝 大 多 数 采用 工 频 交流 电压 。 

耐 压 试验 的 目的 是 考核 产品 在 工作 电压 下 运行 
的 可 靠 程 度 和 发 现 绝缘 中 的 严重 缺陷 ( 如 受 机 械 外 
№), ， 但 是 最 主要 的 是 发 现 生产 工艺 中 的 缺点 ， 例 
如 : 绝缘 有 严重 的 外 部 损伤 ， 导体 上 有 使 电场 急剧 
畸变 的 严重 缺陷 ;绝缘 在 生产 中 有 穿 透 性 缺陷 或 大 
的 导电 杂质 ,绝缘 纸 带 包 得 不 好 ， 有 许多 纸 条 重 
合 ; 绝缘 严重 受潮 等 。 

耐 压 试验 电压 选 定 的 原则 是 ， 既 要 能 够 发 现 绝 
缘 中 的 严重 缺陷 ， 同 时 又 不 致 损害 完好 的 绝缘 ， 以 
致 造成 绝缘 的 上 暗伤。 因此 一 般 耐 压 试验 的 电压 为 电 
缆 额 定 工作 电压 的 两 倍 左右 。 加 压 时 间 一 般 为 
15min 以 下 。 

耐 压 试验 中 还 有 一 种 是 定期 以 试 样 进 行 的 4h 







































































考核 电缆 绝缘 承受 电压 的 能 力 和 与 工作 电压 之 间 的 
安全 裕 度 。 交 流 击 穿 电场 强度 是 电缆 设计 中 的 重要 
参数 之 一 。 

交流 击 穿 强 度 与 升 压 速度 有 很 大 关系 ， 连 续 升 
压 使 电缆 在 几 分 钟 内 击 穿 称 为 瞬时 击 穿 ， 基 本 上 没 
有 热 的 因素 ， 因 此 是 属于 电击 穿 的 类 型 。 另 一 种 是 
逐 级 升 压 ， 从 较 低 的 电压 〈 例 如 0.5 ~2 倍 的 工作 
EJE) 开始 ， 保 持 足够 的 时 间 (2、3、4、6、12 
或 24h) ， 使 电缆 绝缘 在 这 一 电压 级 中 充分 地 产生 电 
与 热 的 作用 ， 然 后 再 升 至 另 一 电压 级 ， 逐 级 上 升 直 
至 击 穿 。 每 一 级 上 升 的 电压 为 0.5 ~1 倍 的 工作 电 
压 。 这 一 试验 中 反映 了 热 击 穿 的 因素 ， 较 接近 于 实 
际 工作 情况 ， 试 验 结果 有 较 好 的 参考 价值 ， 所 以 在 
研究 产品 特性 时 经 常 被 采用 。 


6.4.2 交流 耐 压 试 验 的 方法 


35kV 及 以 下 电线 电缆 产品 的 工 频 交 流 电压 试 
验 按 国家 标准 GBXT3048 一 2007《 电 线 电 缆 电 气 性 
能 试验 方法 交流 电压 试验 》 进 行 。 
1. 试验 设备 工作 原理 及 要 求 
1) 交流 电压 试验 原理 ( 见 图 5-6-17)。 试 验 电 
压 值 超过 35kV 时 ， 人 允许 采用 高 压 静电 电压 表 代 替 






















































































































































































(对 35kV 及 以 下 ) 或 24h (对 110kV RUE) 的 耐 
压 试验 ， 又 称 为 介质 安定 性 试验 ,试验 电压 为 额定 
电压 的 4 倍 左 右 。 这 种 试验 的 目的 是 为 了 进一步 考 
虑 电缆 的 工艺 质量 ， 同 时 也 可 发 现 绝缘 材料 中 严重 
的 品质 不 良 的 缺陷 。 









































外 压 互感 器 ， 直 接 测量 试验 电压 值 。 

2) 进行 电线 电缆 产品 交流 电压 试验 时 ， 应 保 
证 施加 在 被 试 品 上 的 电压 波形 接近 正弦 波 ， 其 振幅 
系数 (最 大 值 与 有 效 值 之 比 ) 不 应 大 于 正弦 波形 相 
应 数值 的 +10% 。 
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В 5-6-17 耐 压 试验 线路 原理 图 





































































































不 小 于 电压 表 测量 
2. 试验 中 接线 的 规定 


ЖАУ, е 
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5) 选择 电压 








I= 

















表 的 测量 范围 时 ， 应 使 被 测量 值 
范围 额定 值 的 1/4。 























1) 除 在 有 关 





产品 标准 或 技术 条 件 中 有 特殊 要 


5) 
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@ ДЕЙК НЮ @> JR н 2R AS ТА, 


йоз гй 








品 ， 以 及 试验 时 采用 相应 产品 标准 或 技术 条 件 中 有 


特殊 规定 电极 〈 水 槽 、 石 墨 等 ) 的 无 
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МУ. 





属 护 套 的 被 

































































































































































Ss 一 电源 开关 T, 一 试验 变压器 ”也 一 单 相 感应 调 压 器 = а" 
: з А, 试 品 ， 均 应 按 表 5-6-12 第 3 列 的 规定 ， 与 试验 变 压 
P аш 器 连接 。 无 金属 护 套 的 被 试 品 ， 如 试验 时 不 采用 特 
3) 试验 变 压 需 应 采用 快速 过 电流 保护 装置 ， 殊 电 极 ， 应 根据 表 5-6-12 第 4 列 的 规定 ， 与 试验 变 
以 保证 当 被 试 品 击 穿 时 能 迅速 切断 试验 电源 。 压 需 连接 。 
4) 电压 互感 器 的 准确 度 等 级 应 不 低 于 1.0 级 ， 在 所 有 情况 下 ， 每 次 变换 接线 之 后 ， 应 立即 进 
电压 表 准 确 度 等 级 不 低 于 2.5 级 。 行 电压 试验 。 
表 S-6-12 ”交流 耐 压 试验 接线 方法 
连接 方法 
被 试 品 芯 数 被 试 品 简 图 - - 
芯 对 地 及 芯 对 芯 之 间 芯 对 芯 之 间 
з (FA 1 接 于 g 
分 相 铅 包 ) 0 接 于 d 
二 (1) 1 接 于 g, 2 和 0 接 于 d 1 接 于 
к (2) 2 接 于 g, 1 和 0 接 于 d 2 接 于 d 
= 每 根 线 芯 分 别 接 于 g， 其 余 线 芯 及 0 接 (1) 1 接 于 g, 2 和 3 接 于 d 
= 于 d (2) 2 接 于 g, 1 和 3 接 于 4d 
(1) 1 及 4 接 于 g, 2 和 3 及 0 接 于 d 
a (2) 1 及 2 接 于 g, 3 和 4 及 0 接 本 d (1) 1 及 4 接 于 g, 2 及 3 接 于 d 
四 心 (3) 1,2,3, 4 接 8, 0 接 于 d; 或 者 (2) 1 及 2 接 于 3 及 4 接 于 d 
每 根 线 芯 分 别 各 接 于 g， 其 余 线 芯 及 0 接 于 2 ° 
d， 以 代替 上 述 (1) 和 (2) 
妇 奇 数 线 芯 组 接 于 数 线 芯 、 2. 
ас С ЕЯКЕТНЕТ а, АКВ O) иан, В 
(2) 各 层 偶数 线 芯 组 接 于 g， 奇 数 线 芯 | ACARO KT d 
五 芯 以 上 доа i 8 (2) 以 最 外 层 算 起 奇数 层 所 有 线 
2Н а КА 数 层 所 有 线 芯 ) 
з) 以 最 外 层 算 起 ， 奇 数 层 所 有 线 芯 接 | EAT e PARIAR oH 
于 g， 偶 数 层 所 有 线 芯 及 0 接 于 d 
Е: g 指 高 压 端 ，d 指 接地 。 
2) 有 金属 护 套 及 屏蔽 的 被 试 品 。 做 电压 试验 3. 试验 方法 的 规定 








时 ， 必 须 将 屏蔽 与 金属 护 套 连接 在 一 起 。 





1) 进行 试验 


ај 
HH 





时 ， 起 始 电压 不 应 超过 相应 产品 标 
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准 所 规定 的 试验 电压 值 的 40% ， 应 均匀 逐渐 上 升 。 击 穿 试验 两 种 类 型 。 

ени у оня 耐 压 试验 的 目的 同样 是 为 了 发 现 电 缆 绝 缘 中 
2) 在 连续 试验 的 全 部 时 间 内 ， 所 规定 试验 电 ”的 严重 缺陷 。 但 由 于 直流 电压 对 绝缘 造成 的 损害 

压 的 偏差 不 得 超过 +3% 。 要 比 交 流 电 压 小 得 多 ， 发 现 局 部 缺陷 的 敏感 性 比 
3) 试验 完毕 后 ， 可 使 用 任何 速度 平稳 降 压 ， 交流 耐 压 好 ， 加 之 所 需 设 备 容 量 小 ， 成 本 低 ， 因 

当 电压 降 到 试验 电压 值 的 40% 后 允许 切断 电源 。 此 广泛 地 被 用 来 作为 电缆 敷设 后 的 交接 试验 ， 以 



































4) 被 试 品 终端 头 部 分 的 长 度 及 做 终端 头 的 方法 ， ”及 运行 中 电缆 的 预防 性 试验 。 在 工厂 中 ， 某 些 易 
应 保证 试验 过 程 中 无 内 络 放电 。 当 试 品 击 穿 是 在 终端 受 交 流 电压 损害 的 绝缘 ， 出厂 试验 也 采用 直流 

































































头 部 分 时 ， 必 须 另 做 终端 头 ， 并 重复 进行 试验 。 耐 压 。 
5) 在 试验 过 程 中 ， 因 被 试 品 终端 头 闪 络 放 电 直流 击 穿 试 验 的 目的 主要 是 分 析 电 缆 绝 缘 在 电 








或 被 试 品 击 穿 ， 必 须 重复 试验 时 ， 除 在 相应 产品 标 。” 击 穿 状态 下 的 特性 与 有 关 因 素 ， 考 核电 缆 承 受 直流 
准 或 技术 条 件 中 有 特殊 规定 外 ， 必 须 重 新 计时 。 但 电压 的 能 力 。 由 于 直流 电压 试验 中 没有 热 的 因素 ， 
在 试验 过 程 中 ， 因 故 停电 ， 每 次 间断 后 继续 进行 试 ”因此 很 少 进行 长 期 耐 压 或 逐 级 击 穿 。 
验 时 ， 总 的 施加 相应 试验 电压 值 的 时 间 (包括 试验 在 直流 耐 压 试验 的 同时 ， 均 需 测量 并 记录 不 同 
间断 前 的 时 间 )〉 应 比 原 规定 时 间 增 加 20% 。 式 验 电压 ， 不 同 加 压 时 间 时 流 经 电缆 绝缘 中 的 泄漏 
电流 ， 它 反映 了 电缆 的 绝缘 电阻 ， 对 判断 电缆 的 品 
6.5 直流 耐 压 与 泄漏 电流 的 测试 质 是 很 重要 的 。 
表 5-6-13 ~ 表 5-6-15 列 出 了 对 电缆 直流 耐 压 
与 泄漏 电流 测试 的 有 关 规 定 。 
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6.5.1 测试 的 目的 与 要 求 
直流 耐 压 试验 与 交流 耐 压 一 样 分 为 耐 压 试验 与 


表 5-6-13 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测试 周期 
序号 电缆 种 类 试验 周期 备 注 








发 电 广 变 电 所 内 的 重要 电缆， 
1 如 发 电机 、 主 变压器 、 和 母线 连接 每 六 个 月 一 次 




































































































































































线 、 厂 用 电 等 电 2 电缆 停止 运行 超过 48h， 重 新 投入 
恋 电 所 的 出 线 电线 EERI 运行 前 ， 应 测量 绝缘 电阻 ， 如 有 疑问 
2 发 电厂 、 变 电 所 的 出 线 电缆 每 年 至 少 一 次 时 ， 应 进行 耐 压 试验 
新 敷设 的 电缆 加 入 运行 后 的 两 加 入 运行 ‚ 
年 内 次 ， 以 后 每 四 个 月 至 少 一 
表 5-6-14 ”直流 耐 压 试验 的 电压 和 加 压 时 间 
试验 电压 及 加 压 时 间 
тт 新 电缆 验收 试验 及 
种 类 | 电压 | 电缆 型 式 | 缆 芯 接线 方式 | ee 预防 性 试验 备注 
UI /kV ЖТ ЕҢ, БЕЛД ТАУ 
电压 /kV | 时 间 /min | 电压 /kV | 时 间 /min 
缆 芯 对 铅 包 
粘性 浸 接地 
清和 不 单 芯 一 芯 对 其 他 一 3U, 或 
Ж | 1 双 芯 心 及 铅 包 接地 6U 10 用 2.5kV 
绝缘 = НДЫ р] | 绝缘 
电缆 Щу 局 及 铅 包 接地 电阻 表 
一 芯 对 其 他 三 
芯 及 铬 包 接地 
































第 6 章 电力 电线 的 性 能 测试 205 






































































































































































































































































































































( 续 ) 
试验 电压 及 加 压 时 间 
ЫЕ 新 电缆 验收 试验 及 
种 类 | 电压 | BAAR | 缆 芯 接线 方式 | 新 电 级 线路 接 交 试验 预防 性 试验 备注 
Ui/kV ДУ НЫ, 22 灾区 试验 
电压 /kV | 时 间 /min | 电压 /kV | 时 间 /min 
ЭМ д5 Ж] йт А0 
单 蕊 接地 
Ре , 6U 5~6U 
3-10) 统 包 三 芯 | ”一 芯 对 其 他 两 ' 9 | ? 
心 及 铅 包 接地 
中 性 
点 4. 50, 10 {[3.5-4Ш, 
МЕМ | 20 | 分 相 | 接地 | 名 芯 分 别 对 屏 5 a 
RMA йиш. | 中 性 | ШЖ НЕШ L U, 为 电线 额定 
滴 流 纸 ЖОЙ 5U, 10 4-50, 电压 (kV); 
绝缘 实地 2. 试验 在 室温 下 
н 进行 
中 性 3. 多 世 电 缆 必 须 按 
点 4&50, 10 35-40, 规定 的 缆 芯 接线 方式 
35 АМН | 接地 | жуй» 。 Яо, 
铅 包 | 中 性 | 项 及 铅 包 接地 4. 没有 做 过 耐 压 试 
点 不 50 10 4-50 验 的 2 ~35kV 电缆 可 
Ур 以 采用 3.3 们 额定 电 
压 的 直流 电压 台 ， 
充 油 110 缆 芯 对 铅 包 259 15 并 在 以 后 的 试验 中 逐 
ай 220 全 部 接地 496 15 一 渐 将 电压 提高 到 规 
330 735 15 = = 定 值 ; 
ү" U, 为 电缆 额定 设计 
^Ж a ДБА 电压 (kV) 
А Є 3U 
绝缘 | 1-6 | 全 部 | 接地 | 
3 ai m 
乙烯 绝 1 ~220| EE 项 接地 ‚| 30 15 30, 5 
аня 三 芯 ЖЖ] л Л ВЕ ЙК 
СЕ 接地 
表 5-6-15 直流 耐 压 试验 时 泄漏 电流 及 其 各 芯 的 不 对 称 系数 (电缆 长 度 为 500m 时 ) 
iig 额定 电压 “直流 试验 | МУВА 个 对 称 系数 + 
电缆 种 类 en -— 注 
4 д5 新 电缆 “| 预防 性 试验 | 新 电缆 | 预防 性 试验 
3 15 10 20 2 2.5 
NENN 6 30 15 30 1.5 2 
n F 已 输 配 电 10 50 25 50 1.5 2 
Би 20 80 40 64 1. 25 2 
35 100 30 60 1.25 2 
ЗТ 3 1. 电缆 长 度 在 500m 
и k „ 0 Е 一 | 以 下 时 不 做 长 度 修正 
电费 10 50 35 70 一 一 2 两 根 电缆 并 联运 行 
3 15 4 10 2 5 时 应 尽 可 能 分 开 试 验 
П 、 6 30 6 15 1.5 2 3. 不 对 称 系 数 是 指 任 
发 电机 和 主 变 
к=н |10 50 10 25 1.5 2 | 意 两 个 线 芯 的 泄漏 电流 
人 20 80 16 32 1. 25 2 的 比值 
35 100 12 30 1. 25 2 
发 电机 和 主 变 6 30 8 20 o _ 
Ж ДИЙ ЕВ Эй 10 50 14 35 
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6.5.2 试验 装置 
进行 直流 耐 压 试验 需要 高 压 直 流 电源 ， 一 般 利 




















用 交流 试验 变压器 通过 整流 产生 。 直 流 耐 压 及 泄漏 
所 示 。 























电流 试验 装置 的 原理 线路 如 图 5-6-18 














图 5-6-18 直流 耐 压 试验 及 泄漏 电流 
测量 线路 原理 图 
Si 、S，、S3、S4 一 开关 T, Т, — iE 
Tu 一 高 压 试验 变压器 “了 一 高 压 灯丝 变压器 
LI 一 整流 管 ”H 一 绝缘 子 V 一 电压 表 A 一 电流 表 
pA 一 微 安 表 R 一 限 流 电 阻 



































钟 ， 然 后 是 
以 保证 安全 ， 


p- 
状态 。 


4) 试验 中 ,一 般 将 导 
泄漏 电流 的 微 安 表 可 以 接 在 低压 端 ， 
当 接 在 低压 端 时 ， 必 须 测量 在 试验 





压 端 。 


























导 直 接 接 地 。 放 电 必须 有 足够 长 的 时 间 ， 
试验 若 不 继续 进行 ， 则 保持 接地 


电线 芯 接 负极 性 。 测 量 














不 连接 被 试 
缆 的 泄漏 电流 减 去 这 个 数值 。 当 接 在 高 压 端 时 ， 微 
安 表 的 操作 必须 使 用 绝缘 棒 。 为 了 避免 高 压 引 线 的 








电缆 时 的 杂 散 电流 ， 











也 可 以 接 在 高 











然后 将 接 有 被 试 电 





电压 下 ， 









































电 党 电流 引入 微 安 表 而 




















影响 泄漏 


























压 引 线 要 加 以 屏蔽 。 为 了 保护 微 安 表 ， 不 致 因 泄漏 
电流 名 然 增 大 发 生 撞 针 或 烧 坏 情况 ， 最 好 装置 放电 








电流 的 真正 值 ， 高 


















































1) 高 压 整流 采用 整流 管 ， 一 般 采 用 两 个 整流 
管 的 倍 压 线路 ， 高 压 整流 管 的 额定 电压 〈 反 峰 电 
Ж) 有 110kV、150kV 及 230kV 等 ， 工 作 时 必须 注 
意 试验 电压 不 得 超过 1/2 的 反 峰 电压 。 也 可 采用 高 
压 硅 堆 作 整 流 器 ， 这 样 可 以 省 去 灯丝 变压器 ， 硅 堆 
的 整流 电流 可 达 100mA 以 上 (高 压 整流 管 额定 电 
流 大 多 是 30mA) 。 

2) 测 高 压 可 用 球 隙 测量 方法 ， 也 可 用 静电 日 
压 表 直接 测量 。 

з) 保护 电阻 一 般 为 水 电阻 ， 电 阻 值 按 试验 
压 及 整流 管 的 额定 电流 计算 而 定 。 


6.53 ”测试 中 的 技术 要 求 及 注意 事项 


1) 升 压 速 度 应 平稳 ,不 能 太 快 ， 不 得 大 于 
1kV/s。 以 免 升 压 太 快 时 充电 电流 过 大 烧 坏 设备 ， 
或 在 升 压 过 程 中 就 可 能 将 有 缺陷 的 电缆 击 穿 ， 必 须 
注意 这 种 情况 发 生 时 立刻 将 调 压 变压器 恢复 到 
零 位 。 

2) 在 升 压 过 程 中 ， 于 0.25、0.5、0.75、1.0 
倍 试验 电压 下 各 停留 Lmin 读 取 泄漏 电流 ， 以 便 必 

时 绘制 泄漏 电流 和 直流 试验 电压 的 关系 曲线 。 增 
加 到 额定 试验 电压 时 ， 应 读 取 1、2、3、4、5min 
时 的 泄漏 电阻 值 。 

3) 耐 压 试验 时 ， 升 压 速度 达到 规定 试验 电压 
值 后 ， 按 标准 规定 保持 一 定时 间 ， 然 后 迅速 地 加 以 
放电 。 放 电 时 必须 先 经 过 限 流 电阻 接地 放电 几 分 
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管 及 并 联 短路 刀 刀 关 。 
6.6 冲击 电压 试验 
6. 6.1 试验 目的 

电缆 在 运行 中 ， 会 有 经 受 操作 过 电压 与 大 气 过 
BJE (雷击 ) 的 可 能 ， 因 此 考核 产品 承受 短期 过 电 
压 的 特性 是 必要 的 。 












































冲击 电压 试验 的 目的 是 : 
І) 考核 产品 耐 大 气 过 
具有 标准 规定 的 耐 冲击 电压 水 平 。 











电压 的 能 力 ， 保 证 


产品 





2) 发 现 电 缆 结 构 设 计 及 工艺 过 程 中 的 某 些 缺 
陷 ， 这 些 缺 陷 是 其 他 试验 不 易 发 现 的 (如 油 浸 纸 绝 


缘 电 缆 
3) 


浸渍 质量 ) 。 





的 设计 和 改进 提供 依据 。 
冲击 电压 试验 仍然 分 为 耐 压 试验 和 击 穿 试验 


两 种 。 














研究 各 种 因素 与 击 穿 强度 的 关系 ， 为 电缆 











对 于 35kV 及 以 下 的 电力 电缆 ， 由 于 绝缘 中 设 
计 的 最 大 电场 强度 较 低 ， 绝 缘 安 全 裕 度 倍数 很 大 ， 


因此 在 运行 中 ， 过 电压 的 影 
准 中 不 规定 进行 冲 让 
冲击 电压 试验 作为 研究 试验 项 目 。 
F 110kV 及 以 上 的 高 压 电 缆 ， 
的 电缆 不 同 。 随 着 额定 工作 电压 的 提高 ， 








х9 
35kV 级 

















向 较 小 ， 所 以 一 般 在 标 
二 电压 试验 。 对 


| 这 类 产品 ， 仅 把 





情况 就 与 























绝缘 安全 裕 度 将 不 得 不 越 来 越 小 ， 因 此 对 高 压 电 绕 


来 说 ， 冲 击 电压 试验 对 保证 产品 的 安全 运行 和 











合理 的 设计 均 是 极为 重要 的 。 
高 压 电 缆 的 冲击 电压 试验 , 一 般 包 括 3 个 


内 容 








(1) 对 弯曲 性 能 试验 的 考查 
标准 规定 的 要 求 进行 弯 



































电线 试 品 按 产品 








和 上， 然后 以 冲击 电压 试验 检 
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(2) 热 冲 击 试验 上 
有 关 冲 击 试 验 ， 是 为 了 考察 电线 在 工作 状态 下 耐 受 











操作 过 电压 和 大 气 过 
(3) 工 频 耐 压 试验 ”作为 冲击 
冲击 试验 后 绝缘 





充 ， 目 的 在 于 发 现 
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6.6.2 




















查 有 无 损伤 。 其 目的 是 考察 电线 在 敷设 中 经 过 有 限 
次 数 的 弯曲 对 电缆 结构 性 





能 影响 的 程度 。 
电缆 试 品 在 加 热 条 件 下 进行 








电压 的 能 








电压 试验 的 补 


I 部 是 否 已 经 




















试验 装置 及 冲击 电压 的 测量 
(1) 冲击 电压 发 生 器 的 原理 


冲击 电压 发 生 带 


是 产生 冲击 电压 波 的 一 种 设备 。 它 的 主要 部 分 是 由 





一 些 电 容 需 组成， 利用 这 些 电容 器 的 并 联 充 电 和 串 











联 放电 就 可 以 得 到 高 
冲击 电压 发 生 咒 的 线路 图 及 等 值 线路 图 如 














电压 的 冲击 波 。 














图 5-6-19 所 示 。 变 压 器 T 经 过 整流 管 G 和 电阻 R, 


;给 并 联 的 电容 器 C 充电 。 假 定 充电 


























电压 为 了 时 点 





火球 际 击 穿 ， 各 个 球 隙 的 很 快 相继 击 穿 ,使 得 原来 











并 联 充 电 到 了 的 各 
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=. 


波 的 波 头 主要 由 对 C, 的 充 
过 电阻 R,、R, 对 地 放 上 











状 。 在 等 值 图 中 ， 








С, = = 


容器 
зү 的 电压 〈 这 里 假定 电容 器 级 数 "= 3) 。 冲 击 


PEKE С, ЖШ, С, 就 得 














Н, 
Ds 








电 过 程 决定 。 然 后 C, 通 
这 一 过 程 决定 了 波 尾 形 
C, R, =3R,, R, =3R,, 














У 





可 以 利用 下 式 计算 波 头 和 波长 ， 供 调整 波形 时 


2%; 


波 头 长 度 7,~3. 24 


ЖЕК т, =0.7(С, +C,)R, 





CC, 


С, +C, 





R, (5-6-8) 
(5-6-9) 





Sy уь, 
-j E ЖЕ Пы. L 
| RENY ITA Ка | 
- - к : 




































































R 
© о 1 ] 
C= RI С, 
b) 
图 5-6-19 冲击 电压 发 生 器 的 线路 图 
а) 原理 线路 图 b) 等 值 线路 图 
电容 需 СШ НН БК 6, ШЖ 0.1 ~ 
0.7Е„ С, 常 称 为 冲击 发 生 器 的 冲击 电容 或 主 电 
容 。C, 称 为 负荷 电容 ， 它 包括 试 品 的 电容 。R, 称 
为 放电 电阻 ， 可 以 调节 波长 ， 又 称 波 尾 电 阻 。 忆 称 





























阻尼 电阻 ， 又 称 波 头 电 阻 ， 可 以 调节 波 头 。 构 成 民 
的 R, 用 镍 铬 丝 双 线 无 感 绕 成 ， 约 数 百 欧姆 。R 也 
是 线 绕 电阻 ， 其 大 小 约 为 R, 的 1/10。R 是 整流 管 
的 保护 电阻 ， 大 于 100kQ ， 常 用 水 电阻 。 

(2) 冲击 电压 的 测量 ”冲击 电压 的 测量 最 常用 
的 方法 是 球 隙 测量 法 和 分 压 器 测量 法 ， 将 分 压 器 配 
上 高 压 示 波 器 可 以 测量 冲击 波形 。 
1) 球 际 测量 法 。 球 际 法 在 高 压 侧 直 接 测量 冲 
击 电压 幅 值 ， 有 许多 优点 ， 如 结构 简单 ， 使 用 
便 ， 测 量 范 围 较 广 ， 准 确 度 可 达 3% ~5% ， 同 时 
作 高 压 保护 之 用 。 

在 标准 大 气 条 件 下 (大气 压力 为 760mmHgO , 
气温 20% ) 球 际 的 冲击 放电 电压 见 国家 标准 GB/T 
311 一 2012。 

如 果 测 定 电压 时 大 气 条 件 与 标准 条 件 不 同 ， 则 
Ж 5-6-16 中 的 数值 应 乘 以 6 (6 是 空气 的 相对 密 
度 ) ，5 由 下 式 计 算 























































































































5 过 












































293Р 

= 760(273 +0) 
忆 一 一 测量 时 的 大 气压 力 (mmHg); 
9 一 一 测量 时 的 周围 气温 (°С) 


(5-6-10) 
式 中 




















当 6 与 1 相差 很 大 时 ， 采 用 表 5-6-16 中 的 校正 
系数 代替 上 述 的 5 值 。 








表 5-6-16 空气 相对 密度 与 校正 系数 
空气 
空气 相对 |o 7 o 75 0.8 |0.85 0.9 0.95 1 1.05|1.1 
ЖОЙ Ө 
Ет 0. 72 |0. 77 |0. 81 (0. 86/0. 910. 95| 1 |1. 05 1. 09 





2) TERME. ВНУ Е] E R РЕ АП 
图 5-6-20 所 示 。 电 阻 分 压 器 广泛 用 于 冲击 电压 的 




















测量 中 ， 简 单方 便 。 分 压 器 可 用 薄膜 电阻 、 碳 质 电 
阻 、 线 绕 电 阻 等 制作 。 分 压 器 的 电感 应 尽量 小 ， 用 
镍 铬 丝 或 康 铜 丝 绕 制 成 的 电阻 分 压 器 ， 可 采用 无 感 
绕 法 。 电 阻 分 压 带 的 电阻 值 一 般 10 ~ 20kQ。 电 阻 
分 压 器 的 高 压 端 往往 带 有 一 个 屏蔽 环 ， 以 减 小 对 地 
电容 的 影响 。 高 压 示 波 器 和 分 压 器 相连 时 采用 高 频 
电缆 ， 并 尽量 减少 其 长 度 。 末 端 匹配 电阻 >， 其 数 
值 等 于 高 频 电缆 的 波 阻 抗 Z， 以 免 波 发 生 反射 而 影 
向 观察 效果 。 分 压 比 用 式 (5-6-11) 计算 
R,r 

R, +r 

R,r 

R, +r 
















































































































































































K= (5-6-11) 





1 十 





О lmmHg = 133. 322Pa。 
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图 5-6-20 电阻 分 压 器 测量 线路 
RR 一 高 压 臂 电阻 ”2 一 高 频 电缆 

















R, 一 低压 臂 电 阻 “一 末端 匹配 
电阻 “CRO 一 高 压 示 波 器 
6.6.3 试验 方法 
1. 试验 条 件 
1) 试 样 经 过 弯曲 试验 ， 并 装置 适当 的 终 
端 头 






























































2) 试验 温度 电缆 被 逐渐 加 热 到 导体 最 高 温 
度 ， 应 不 低 于 电缆 额定 运行 温度 ， 不 高 于 额定 温度 
加 5%C。 

3) 试验 压力 : 充 油 电缆 的 压力 调整 到 不 大 于 
规定 的 最 小 压力 ， 但 容许 +25% 偏差 ， 在 试验 过 程 
中 应 不 断 地 检查 压力 的 情况 并 加 以 调整 。 

2. 冲击 电压 试验 的 电压 波形 

全 波 冲 击 试验 电压 应 为 非 周 期 性 的 冲击 波 ， 其 
特点 是 在 波 头 部 分 电压 很 快 上 升 ， 然 后 逐渐 下 降 到 
F ( 波 尾 ) 。 电 压 上 升 的 速度 以 波 头 的 长 度 来 表示 ， 
在 示波器 上 采用 直线 扫描 时 ， 波 头 的 长 度 等 于 ОА, 
见 图 $-6-21a。 在 用 非 直线 扫描 时 ， 波 头 的 长 度 取 
1.67CD。 电 压 下 降 的 速度 以 波 的 长 度 来 表示 ， 在 采 
用 直线 扫描 时 ， 波 的 长 度 等 于 ОВ; 在 采用 非 直线 
扫描 时 ， 波 长 仍 为 08, 但 О 点 的 决定 则 以 0.3 波 
头 长 度 作 为 О 点 对 C 点 的 距离 。 

电力 电缆 的 冲击 电压 试验 波形 参数 一 般 规定 
H: 波 头 长 1 ~ 5ps; 波长 50 +10hs， 记 作 1 ~ 
5/ (50 +10цв) 。 

全 波 的 波幅 部 分 允许 有 小 的 振荡 或 个 别 的 尖 
峰 ， 但 振荡 或 个 别 的 峰 尖 不 得 超过 基本 波幅 的 5% ， 
见 图 $-8-21b。 波 中 带 有 振荡 时 ， 应 以 基本 波幅 作 
为 试验 电压 的 波幅 。 



































































































































\ 
19 
HS A 
#05 
0.3 
ОС DA B 
时 间 /hs 
a) 
\ 
<105% 
д 100% 
+ 
时 间 /nus 
b) 
图 5-6-21 冲击 电压 的 标准 波形 


规定 幅 值 的 冲击 电压 波 ; 

3) 每 个 极 性 至 少 记 录 第 一 个 及 第 十 个 冲击 波 
的 波形 ， 每 个 波形 都 应 包括 时 标 ; 

4) 试验 期 间 记录 电缆 的 温度 ， 环 境 温度 以 及 
油 压 。 

4. 冲击 击 穿 试 验 要 求 

当 进 行 高 于 标准 中 规定 的 冲击 耐 压 水 平 的 冲击 
试验 时 也 按 此 要 求 。 

1) 试验 温度 条 件 不 变 ， 按 以 下 顺序 加 压 : 

а) 10 个 负 冲 击 波 ， 幅 值 约 为 耐 压 水 平 的 
1.05 倍 ; 

b) 5 个 正 冲击 波 ， 其 中 第 一 个 冲击 波 的 幅 值 
Жа) 的 一 半 (50% )， 其 余 的 逐渐 增加 到 a) 
的 85% ; 

с) 10 个 正 冲 击 波 ， 



























































名 值 约 为 耐 压 水 平 的 





1.05 倍 ; 
d) 10 个 正 冲 击 波 ， 幅 值 约 为 耐 压 水 平 的 
1. 10 倍 ; 


е) 5 个 负 冲 击 波 ， 其 中 第 一 个 冲击 波 的 幅 值 
为 d) 的 一 半 ， 其 余 的 逐渐 增加 到 d) 的 85% ; 
f) 10 个 负 冲 击 波 ， 幅 值 约 为 耐 压 水 平 的 
1. 10 倍 。 
2) 如 此 逐 级 重复 ， 每 级 试验 电压 幅 值 约 提 


高 5% 。 












































冲击 电压 的 波 头 及 波长 应 根据 记录 下 来 的 示 波 
图 测量 而 定 。 

3. 冲击 耐 压 试验 要 求 

1) 电缆 维持 在 规定 的 温度 范围 内 ， 先 承受 标 
准 规定 的 幅 值 的 正极 性 冲击 波 十 次 ; 

2) 接着 改变 极 性 ， 电 缆 应 能 承受 十 次 负极 性 









































3) 试验 连续 进行 直到 达到 规定 的 试验 电压 或 
直到 试 品 击 穿 为 止 。 

4) 每 级 电压 每 个 极 性 至 少 记 录 第 一 个 及 第 十 
个 冲击 波 的 波形 ， 并 包括 时 标 。 

5) 记录 温度 及 油 压 等 。 








б.т 电缆 的 电热 老化 试验 


6.7.1 试验 目的 


电缆 在 长 期 使 用 过 程 中 ， 绝 缘由 于 高 场 强 和 热 
循环 的 同时 作用 而 逐渐 老化 ， 其 主要 表现 如 介质 损 
耗 增加 ， 某 些 点 的 温度 越 来 越 高 (热点 ) ， 击 穿 场 
强 降 低 等 。 电 缆 的 老化 试验 就 是 在 尽量 接近 运行 的 
条 件 下 研究 电缆 绝缘 的 稳定 性 与 老化 的 进程 、 机 理 
及 其 规律 性 ， 为 电缆 的 结构 、 设 计 、 选 择 材料 、 确 
定 工艺 方案 提供 可 靠 资料 ， 提 高 电缆 运行 的 安全 可 
靠 性 。 因 此 这 种 试验 意义 重大 ， 在 对 产品 进行 深入 
研究 或 研制 新 产品 以 及 采用 新 材料 、 新 工艺 时 均 应 
进行 。 

老化 试验 的 特点 是 时 间 很 长 ， 能 发 现 短 时 试验 
不 能 反映 的 规律 。 

试验 越 接近 实际 运行 情况 ， 越 能 反映 实际 的 老 
化 情况 。 但 一 般 电缆 要 求 安全 运行 30 ~50 年 以 上 ， 
要 在 短期 内 即使 是 1 ~2 年 的 实验 中 考察 电缆 数 十 
年 中 的 老化 ， 也 是 很 难 模拟 其 条 件 的 。 为 此 ， 老 化 
试验 条 件 应 比 运行 条 件 要 匣 刻 得 多 。 从 试验 持续 的 
时 间 来 分 ， 可 分 为 两 类 ， 一 类 称 长 期 稳定 性 试验 ， 
持续 时 间 半 年 至 两 年 ， 有 的 还 要 长 一 些 ， 试 验 电压 
约 为 工作 电压 的 1.5 ~2 倍 。 另 一 类 称 加 速 老 化 试 
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路 中 应 包括 连接 盒 ， 以 便 一 起 接受 检查 。 

线路 的 甫 设 应 适当 地 选择 倾斜 的 、 水 平 的 及 
垂直 的 各 种 情况 ,给 予 一 定 的 落差 (水平 差 )， 
以 便 观 察 浸 渍 剂 沿 电线 长 度 流动 时 不 同位 置 绝缘 
的 可 靠 性 。 对 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆， 浸渍 剂 在 热 
循环 中 沿 电缆 流动 是 造成 电缆 老化 的 重要 原因 
©» 

接头 盒 及 压力 箱 的 分 布 要 具有 代表 性 。 

为 了 研究 电缆 长 度 各 不 同 部 分 的 电 性 变化 ,或 
将 电缆 的 金属 护 套 分 段 ， 在 分 段 处 用 适当 的 绝缘 材 
料 密封 。 


6.7.3 试验 中 的 电 条 件 


试验 电压 值 的 选择 由 试验 目的 决定 。 

为 了 决定 电缆 在 额定 电压 及 负载 时 的 安全 可 靠 
性 而 进行 的 试验 , 通常 试验 电压 是 工作 电压 的 
倍数 。 

长 期 稳定 性 试验 中 ， 对 高 压 及 低压 电缆 为 1.5 ~ 
1.75U, ， 对 超 高 压 电缆 为 1.1 ~ 1.4U,， 对 加 速 老化 
试验 为 2 ~2.5U,，U, 为 电缆 额定 工作 电压 (КУ) 

经 过 规定 的 试验 时 间 (长 期 稳定 性 试验 为 1 年 
左右 ， 加 速 老化 试验 为 1 ~2 个 月 ) ， 电 缆 的 绝缘 性 
能 应 无 明显 改变 。 

为 比较 不 同 结构 电缆 的 电 强 度 和 可 靠 性 ， 加 速 
老化 试验 的 电压 常 采 用 逐日 升 压 的 方法 进行 。 起 始 



















































































































































































验 ， 试 验 电压 是 工作 电压 的 2 ~ 3 倍 ， 试 验 持续 时 
间 一 般 不 超过 两 个 月 。 

老化 试验 是 一 项 研究 性 试验 ， 除 了 应 模拟 运行 
条 件 并 予 加 速 老化 的 总 原则 下 ， 有 具体 的 试验 方法 和 
条 件 一 般 均 根据 对 具体 产品 的 要 求 和 环境 条 件 而 进 












































电压 值 和 每 日 的 增加 百分比 的 选择 是 使 击 穿 在 1 个 
月 左右 的 时 间 中 发 生 。 


6.7.4 试验 中 的 热 条 件 


(1) 环境 温度 ”环境 温度 要 可 以 调节 ， 试 验 应 
尽量 在 恒定 的 环境 温度 下 进行 ， 也 应 考虑 电缆 在 实 






































行 老 化 试验 的 设计 。 
老化 试验 中 主要 应 从 下 面 几 个 方面 进行 
考虑 : 





1) 试验 线路 的 设计 和 装置 (如 敷设 方式 和 线 
路 布置 等 ) ; 

2) 试验 中 的 电 条 件 〈 如 试验 电压 的 数值 及 变 
化 规律 、 加 压 的 方式 和 时 间 等 ) ; 

3) 试验 中 的 热 条 件 (如 导线 温度 、 
加 热 周 期 方式 、 冷 却 条 件 等 ) ; 

4) 试验 中 的 测试 (如 测试 性 能 项 目的 选择 、 测 
试 周期 、 试 验 中 运行 条 件 和 参数 的 测量 记录 等 ) 。 


6.7.2 试验 线路 


试验 线路 的 电缆 长 度 由 试验 要 求 及 设备 容量 而 
定 ， 一 般 长 50 ~ 200m， 除 了 电缆 的 终端 盒 外 ， 线 














环境 温度 、 



































际 运行 中 的 环境 条 件 。 环 境 温度 的 变化 往往 影响 试 
验 结果 。 

(2) 导线 温度 ”试验 期 间 电缆 被 通电 加 热 ， 有 
时 是 连续 通电 加 热 ， 更 多 的 是 周期 地 通电 加 热 ， 然 
后 冷却 到 室温 。 周 期 可 以 选用 24h (如 16h 加 热 ， 
8h 冷却 ) 或 48h (如 16h 加 热 ，32h 冷却 ) 或 其 他 
周期 。 试 验 温 度 除 了 模拟 正常 工作 状态 外 ， 还 在 
一 些 热 周 期 中 提高 到 允许 温度 以 上 5 ~15%C， 高压 
充 油 电缆 的 稳定 性 试验 中 有 些 热 周 期 中 的 温度 达 
105 ~110%C 。 

(3) 加 热 方法 ”给 电缆 加 热 的 负载 电流 应 可 以 
调节 ， 常 用 的 加 热 方式 有 下 列 几 种 ， 根 据 电 缆 的 长 
度 、 构 造 ( 单 芯 或 三 蕊 )、 当 地 的 条 件 及 可 能 性 来 


选择 。 
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1) 低压 加 热 变 压 器 ， 以 电缆 组 成 的 短路 线圈 
为 二 次 线圈 ; 

2) 电动 机 发 电机 组 ， 发 电机 对 地 绝缘 ; 

3) 高 压 加 热 变 压 器 ， 二 次 绕组 对 地 绝缘 。 
由 于 老化 试验 中 是 在 加 电压 的 同时 加 电流 ， 因 
此 要 考虑 加 热 设 备 的 对 地 绝缘 ， 图 5-6-22 中 是 上 
Ж 3 种 加 热 方法 的 原理 线路 图 。 























































































































с) 


图 5-6-22 老化 试验 加 热线 路 原理 图 
а) 低压 加 热 变压器 b) 电动 机 发 电机 组 
с) 高 压 加 热 变压器 

















6.7.5 老化 试验 中 的 测量 


试验 前 后 ， 以 及 在 试验 过 程 中 应 该 周期 地 对 昌 
费 进 行 检查 和 测量 。 
试验 前 及 试验 后 的 测量 和 检查 的 内 容 包括 : 电 
缆 样 品 的 tan6 与 电压 和 温度 的 关系 ; 游离 放电 特 
性 ; 击 穿 强度 ; 将 电缆 样品 拆 开 ， 观 察 绝缘 中 树枝 
状 放电 发 展 的 情况 ; 螨 的 形成 ; 浸渍 剂 的 移动 及 氧 
化 ; 绝缘 纸 的 电 性 及 力学 性 能 。 

试验 中 的 测量 有 : 各 代表 位 置 中 检测 点 的 温度 
(环境 温度 、 护 层 温度 、 导 体温 度 、 终 端 底部 温度 
等 ); 电缆 的 油 压 及 油 流 量 ; 冷却 风速 ; 试验 电压 
及 加 热电 流 ; 加 热 及 冷却 时 电缆 的 tan6 与 电压 的 关 
系 ; 游离 性 能 等 。 

将 测试 的 结果 与 试验 时 间 的 关系 绘 成 曲线 ， 
行 综合 分 析 。 


ШШ 












































































































































ш 


6.8 电缆 系统 的 预 鉴 定 试验 


6.8.1 ”概述 和 预 鉴定 试验 的 认可 范围 


当 和 额定 电压 为 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 挤 包 绝 
缘 电 缆 系统 成 功 通过 预 鉴定 试验 ,制造 商 就 具有 供 
应 被 试验 额定 电压 等 级 或 较 低 电压 等 级 电缆 系统 的 
合格 资格 ， 只 要 其 绝缘 屏蔽 上 计算 的 标 称 电场 强度 
等 于 或 者 低 于 已 通过 试验 的 电缆 系统 的 相应 值 。 

如 果 一 个 预 鉴定 合格 的 电缆 系统 使 用 另 一 个 已 
通过 预 鉴定 试验 电缆 系统 的 电缆 和 (或 ) 附件 进行 
替换 ， 且 另 一 个 电缆 系统 的 绝缘 屏蔽 上 的 计算 电场 
强度 等 于 或 高 于 被 蔡 换 的 电缆 系统 ， 则 现 有 的 预 鉴 
定 认可 应 扩展 到 此 系统 或 另 一 个 电缆 系统 的 电缆 和 
(或 ) 附件 ， 只 要 其 满足 了 6. 8.3 节 的 全 部 要 求 。 

如 果 一 个 预 鉴 定 合格 的 电缆 系统 使 用 没有 进行 
过 预 鉴定 试验 的 电缆 和 (或 ) 附件 ， 或 者 使 用 另 
个 已 通过 预 鉴定 试验 电缆 系统 的 电缆 和 (或 ) 附件 
进行 替换 、 但 该 电缆 系统 的 绝缘 屏蔽 上 的 计算 电场 
强度 低 于 被 蔡 换 的 电缆 系统 ， 则 新 组 成 的 电缆 系统 
应 进行 预 鉴定 试验 ， 并 满足 6. 8. 2 节 的 全 部 要 求 。 

1) 除非 与 该 电缆 系统 相关 的 材料 、 制 造 工 艺 、 
设计 和 设计 场 强 水 平 有 实质 性 改变 ， 预 鉴定 试验 只 
需要 进行 一 次 。 

2) 实质 性 改变 定义 为 可 能 对 电缆 系统 产生 不 
利 影响 的 改变 。 如 果 有 改变 而 申明 不 构成 实质 性 改 
变 ， 供 应 方 应 提供 包括 试验 证 据 的 详细 情况 。 

3) 推荐 使 用 大 截面 导体 的 电缆 进行 预 鉴定 试 
验 ， 以 包含 热 -力学 性 能 的 影响 。 

4) 如 果 电 缆 系统 已 经 完成 了 同等 要 求 的 长 期 
试验 ， 且 已 经 证 明 其 具有 良好 的 运行 经 历 ， 预 鉴定 
试验 可 以 免 做 。 

5) 已 经 按照 相应 国家 标准 或 ТЕС 标准 通过 的 
预 鉴定 试验 仍然 有 效 。 

由 具有 资质 的 鉴定 机 构 代 表 签 署 的 预 鉴 定 试验 
证 书 、 或 由 制造 商 提供 的 有 合适 资格 官员 签署 的 载 
有 试验 结果 的 报告 、 或 由 独立 实验 室 出 具 的 预 鉴 定 
试验 证 书 应 认可 作为 通过 预 鉴 定 试验 的 证 明 。 

6. 8.2 电缆 系统 的 预 鉴 定 试验 要 求 

1. 预 鉴定 试验 概要 

预 鉴定 试验 应 由 约 100m 长 的 全 尺寸 成 品 电缆 
包含 每 种 类 型 附件 至 少 一 件 的 完整 电缆 系统 上 进行 
的 电气 试验 组 成 。 附 件 之 间 的 自由 电缆 的 长 度 应 至 
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少 10m, 试验 的 顺序 应 如 下 : 

а) 热 循环 电压 试验 ( 见 本 节 4. ); 

b) 雷电 冲击 电压 试验 ( 见 本 节 5. ) ; 

с) 电缆 系统 完成 上 述 试验 后 的 检验 ( 见 本 
节 6. )。 

可 能 有 一 个 或 多 个 附件 不 能 满足 6. 8.1 中 所 
有 预 鉴定 试验 的 要 求 。 对 被 试 电缆 系统 修理 后 ， 
可 以 对 保留 下 的 电缆 系统 (电缆 和 其 余 的 附件 ) 
继续 进行 预 鉴定 试验 。 如 果 保 留 下 的 电缆 系统 满 
足 了 本 节 的 所 有 要 求 ， 该 保留 下 的 电缆 系统 ( 电 
缆 和 其 余 的 附件 ) 就 认为 通过 预 鉴定 试验 ， 而 没 
有 完成 试验 的 电缆 附件 则 没有 通过 该 预 鉴定 试验 。 
但 是 可 以 对 更 换 附 件 的 电缆 系统 继续 进行 预 鉴定 
试验 直到 满足 本 节 的 所 有 要 求 。 如 果 制 造 商 确定 
预 鉴定 试验 的 电缆 系统 包含 修理 好 的 附件 ， 那 么 
该 完整 系统 的 预 鉴定 试验 的 起 始 时 间 考 虑 从 修理 后 
开始 计算 。 

2. 试验 电压 值 

电缆 系统 预 鉴定 试验 前 ， 应 测量 电缆 的 绝缘 厚 
度 ， 必 要 时 按照 下 列 原 则 调整 ; 
应 按 GB/T 2951. 11 一 2008 规定 的 方法 在 供 
试验 用 的 有 代表 性 的 一 段 试 样 上 测量 电缆 的 绝缘 
厚度 ,以 检查 绝缘 平均 厚度 是 否 超过 标 称 值 
太 多 。 

如 果 绝 缘 平均 厚度 未 超过 标 称 厚度 5% ， 试 验 
电压 应 取 以 U, 为 基础 的 规定 试验 电压 值 。 

如 果 绝 缘 平均 厚度 超过 标 称 厚度 5% ， 但 不 超 
过 15% ， 应 调整 试验 电压 ， 以 使 得 导体 屏蔽 上 电场 
强度 等 于 绝缘 平均 厚度 为 标 称 值 ， 且 试验 电压 为 相 
关 电 缆 产 品 规定 的 试验 电压 值 时 确定 的 电场 强度 。 
















































































































































































































































































于 预 鉴定 试验 的 电缆 段 的 绝缘 平均 厚度 不 应 
超过 标 称 值 15% 。 
3. 试验 布置 


电缆 和 附件 应 按 制造 商 说 明 书 规定 的 方法 进行 
组 装 ， 采 用 其 所 提供 的 等 级 和 数量 的 材料 ， 包 括 润 
滑 剂 (如果 有 ) 。 

试验 布置 应 能 代表 实际 安装 敷设 的 条 件 ， 例 
如 刚性 固定 、 柔 性 和 过 渡 方 式 安 装 、 地 下 以 及 空 
气 中 安装 。 特 别 应 当 考 虑 附件 热 -力学 性 能 的 特殊 
情况 。 

在 安装 和 试验 期 间 环境 条 件 可 能 会 有 变化 ， 但 
认为 环境 条 件 的 变化 并 无 重要 影响 。 

4. 热 循环 电压 试验 

应 只 通过 导体 电流 将 试 样 加 热 到 规定 的 温度 。 
试 样 应 加 热 至 导体 温度 超过 电缆 正常 运行 的 最 大 导 
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体温 度 0 ~5K。 试 验 过 程 中 因 环 境 温 度 变化 要 求 调 
节 导 体 电流 。 

应 选择 加 热 布置 方式 ， 使 得 远离 附件 的 电线 
体温 度 达到 上 述 规定 温度 ， 应 记录 电缆 表面 温度 作 
为 参考 。 

加 热 应 至 少 8h。 在 每 个 加 热 期 内 ， 导 体温 度 应 
































保持 在 上 述 温度 范围 内 至 少 2h， 随 后 应 自然 冷却 至 
少 16h。 





注 : 如 果 由 于 实际 原因 ， 不 能 达到 试验 温度 ， 
可 以 外 加 热 绝 缘 措 施 。 

在 整个 8760h 的 试验 期 间 ， 应 对 电缆 系统 施加 
1.7 码 电压 和 热 循 环 。 加 热 冷 却 循环 应 进行 至 少 180 
次 ， 应 无 击 穿 发 生 。 

1) 建议 在 试验 期 间 进 行 局 部 放电 测试 以 便 提 
共性 能 可 能 劣化 的 早期 预警 ， 从 而 有 可 能 在 损坏 前 
进行 修理 。 

2) 应 完成 总 的 循环 次 数 而 不 管 那些 可 能 发 生 
的 中 断 。 

3) 导体 温度 超过 电缆 正常 运行 的 最 大 导体 温 
度 5K 的 那些 热 循 也 认为 有 效 。 

5. 雷电 冲击 电压 试验 

试验 应 在 取 自 试验 系统 的 有 效 长 度 最 少 30m 的 
一 根 或 多 根 电缆 试 样 上 进行 ， 电缆 导体 温度 超过 电 
缆 正 常 运行 的 最 大 导体 温度 0 ~ 5K， 导 体温 度 应 保 
持 在 上 述 温度 范围 内 至 少 2 h。 

注 : 作为 替代 ， 试 验 也 可 在 整个 试验 回路 上 
进行 。 

应 按照 GB/T 3048—2007 给 出 的 步骤 施加 冲击 
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试验 回路 应 耐 受 按 相应 产品 标准 要 求 的 试验 电 

压 值 施加 的 10 次 正极 性 和 10 次 负极 性 电压 冲击 而 

不 破坏 。 

6. 检验 

电缆 系统 (电缆 和 附件 ) 的 检验 应 符合 下 列 

ER: 
将 一 个 试 样 电缆 解剖 ， 以 及 只 要 可 能 将 各 个 附 

件 拆 解 ， 以 正常 视力 或 经 矫正 但 不 放大 的 视力 进行 

检查 ， 应 无 可 能 影响 电线 系统 运行 的 劣化 迹象 (如 

E 气 品质 下 降 、 泄 漏 、 腐 刨 或 有 害 的 收缩 ) 。 


6.8.3 电缆 系统 的 预 鉴定 扩展 试验 


1. 预 鉴定 扩展 试验 概要 

预 鉴定 扩展 试验 应 包括 本 节 中 2. 中 规定 的 完 
整 电缆 系统 的 电气 性 能 试验 和 相应 产品 标准 中 规定 
的 电缆 的 非 电气 试验 。 
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2. 电缆 系统 的 预 鉴定 扩展 试验 的 电气 部 分 

(1) 概述 本 条 中 第 (3) 款 所 列 试验 应 在 已 
通过 预 鉴 定 试验 的 电缆 系统 的 一 个 或 多 个 成 品 电线 
的 试 样 上 进行 ， 取 决 于 附件 的 数量 。 电 缆 系 统 的 试 
样 应 包含 需要 预 鉴 定 扩展 试验 的 电缆 附件 每 种 至 少 
一 件 。 试 验 可 在 实验 室 中 进行 ， 而 不 必 在 模拟 真实 
安装 的 条 件 下 进行 。 



























































1) 弯曲 试验 后 先 不 做 判定 性 的 局 部 放电 试验 ， 
而 是 随后 安装 要 进行 预 鉴 定 扩展 试验 的 附件 ; 

2) 弯曲 试验 及 安装 附件 后 进行 局 部 放电 试验 ， 
以 检查 已 安装 的 附件 的 质量 ; 

3) 不 加 电压 的 热 循 环 试验 
(4) ж]; 

4) tan6 测 量 : 本 项 试验 可 以 在 不 进行 本 试验 





























[ 见 本 条 中 第 




















附件 之 间 电 绕 的 最 短 长 度 应 为 5m， 电缆 总 长 





























度 应 最 少 20m。 

电缆 和 附件 应 按 制造 商 说 明 书 规定 的 方法 进行 
安装 ， 采 用 其 所 提供 的 等 级 和 数量 的 材料 ， 包 括 润 
滑 剂 (如 果 有 )。 

如 果 一 个 接头 的 预 鉴定 要 扩展 到 用 于 柔性 和 刚 
性 两 种 安装 方式 ， 试 验 时 一 个 接头 应 以 柔性 方式 安 
装 ， 另 一 个 接头 应 以 刚性 方式 安装 ， 如 图 5-6-23 
所 示 。 









































图 5-6-23 扩展 到 另 一 接头 设计 用 于 柔性 和 
刚性 两 种 安装 方式 的 电缆 系统 的 
预 鉴定 扩展 试验 布置 示例 


1 一 终端 2 一 夹具 ”3 一 接头 



































如 果 电 缆 也 是 预 鉴定 扩展 试验 的 部 分 ,试验 回 
路 应 按 6. 8.2 规定 的 直径 敷设 成 U JÉ, 

除 本 条 中 第 (3) 款 规 定 情形 之 外 ， 本 条 中 第 
(3) 款 所 列 的 所 有 试验 项 目 应 在 同一 个 试 样 上 依次 
进行 。 附 件 应 在 电缆 的 弯曲 试验 后 安装 。 
电缆 半 导 电 屏蔽 电阻 率 的 测量 应 在 单独 的 试 样 
上 进行 。 

如 果 预 鉴定 扩展 试验 仅 针 对 附件 ,那么 就 不 要 
SRK U 形 试验 回路 以 及 进行 电缆 半 导 电 屏蔽 电阻 率 
测量 。 

(2) 试验 电压 值 ” 预 鉴定 扩展 试验 的 电气 试验 
前 ， 应 测量 电缆 的 绝缘 厚度 ， 必 要 时 应 按照 12. 4.1 
调整 试验 电压 值 。 

(3) 预 鉴定 扩展 试验 的 电气 试验 顺序 
扩展 试验 的 电气 部 分 的 正常 顺序 应 如 下 : 






































































































































预 鉴定 








这 列 中 其 余 试 验 项 目的 装 有 特殊 试验 终端 的 男 一 个 
有 绕 试 样 上 进行 ; 

5) 热 循环 电压 试验 ; 

6) 环境 温度 下 和 高 温 下 的 局 部 放电 试验 ; 本 
试验 应 在 上 述 第 5) 项 试验 的 最 后 一 次 循环 后 ， 或 
者 在 下 述 第 7) 项 雷电 冲击 电压 试验 后 进行 ; 

7) 雷电 冲击 电压 试验 及 随后 的 工 频 电压 
试验 ; 

8) 局 部 放电 试验 ， 若 上 述 第 6) 项 没有 进行 ; 

9) 接头 的 外 保护 层 试验 ; 

注 1: 本 项 试验 可 以 在 已 经 通过 3) 项 热 循 环 
试验 的 接头 上 进行 ， 也 可 以 在 经 过 至 少 3 次 热 循环 
的 另 一 个 单独 的 接头 上 进行 。 

(4) 不 加 电压 的 热 循环 试验 ”应 只 通过 导体 电 
流 将 试 样 加 热 到 规定 的 温度 。 试 样 应 加 热 至 导体 温 
度 超过 电缆 正常 运行 的 最 大 导体 温度 5 ~ 10%C 。 

加 热 应 至 少 8h。 在 每 个 加 热 周 期 内 ， 导 体温 度 
应 保持 在 上 述 温度 范围 内 至 少 2h， 随 后 应 自然 冷却 
至 少 16h， 直 到 导体 温度 冷却 至 不 高 于 30°С 或 者 冷 
却 至 高 于 环境 温度 15%C 以 内 ， 取 两 者 之 中 的 较 高 
值 ， 但 最 高 为 44% 。 应 记录 每 个 加 热 周期 最 后 2h 
的 导体 电流 。 

加 热 冷却 循环 应 进行 60 次 。 

导体 温度 超过 电缆 正常 运行 的 最 大 导体 温度 
5% 的 那些 热 循环 也 认为 有 效 。 


6.9 电缆 绝缘 局 部 放电 的 检测 
























































































































































6.9.1 测试 目的 


测试 绝缘 内 部 局 部 放电 特性 的 目的 主要 有 : 

1) 判断 试 样 在 工作 电压 下 有 无 明显 的 局 部 放 
ВТЕ, ， 考 核 绝 缘 内 的 游离 性 能 ; 

2) 测量 绝缘 内 局 部 放电 的 起 始 电压 ， 或 局 部 
放电 的 熄灭 电压 值 ; 

3) 测量 在 规定 电压 下 的 局 部 放电 强度 。 

研究 绝缘 内 局 部 放电 的 特性 有 很 重要 的 意义 ， 
尤其 对 高 压 电 缆 和 橡皮 、 塑 料 绝缘 电缆 。 其 意 





































































































义 为 : 
1) 局 部 放电 会 导致 绝缘 的 逐渐 老化 ， 使 绝缘 
在 工作 电压 下 不 发 生 局 部 放电 或 不 超过 一 定量 的 局 
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6.9.2 局 部 放电 测试 原理 
绝缘 中 发 生 局 部 放电 时 ， 引 起 电 、 化 、 光 、 























部 放电 ， 可 以 保证 绝缘 的 长 期 工作 可 靠 性 。 运 行 部 
门 可 利用 局 部 放电 作为 绝缘 的 预防 性 试验 。 

2) 局 部 放电 检测 是 一 种 非 破坏 性 试验 ， 可 以 
用 来 评定 产品 工艺 质量 及 检测 内 部 缺陷 ， 塑 料 绝缘 
电力 电缆 将 局 部 放电 检测 列 为 定期 试验 之 一 。 高 压 
电缆 及 附件 的 放电 测试 是 提供 产品 质量 的 主要 指标 
“== 

3) 提供 设计 参数 ， 为 改进 结构 提供 依据 。 

放电 脉冲 信号 基本 特征 是 : 当 高 压 电气 设备 中 
绝缘 体内 ( 如 电缆 绝缘 内 部 ) 或 高 压 导 体 附 近 在 高 
电压 作用 下 ， 如 果 存 在 缺陷 ， 在 缺陷 处 出 现 局 部 放 
电 ， 也 就 是 在 缺陷 处 会 有 瞬时 的 微小 电压 变化 , 那 
么 在 电气 回路 中 会 出 现 微小 的 脉冲 信号 (电压 或 电 
流 )， 此 脉冲 信号 叫 放电 脉冲 信号 。 

放电 脉冲 信号 的 特点 : 信号 的 频谱 非常 宽 ， 
大 约 从 数 百 Hz 到 数 百 MHz。 信 号 波形 很 了 汗 、 很 
尖 。 一 般 情 况 下 认为 当 电 缆 绝缘 体内 局 部 区 域 的 
电场 强度 到 达 击 穿 场 强 时 , 该 区 域 就 发 生 放电 。 
所 谓 的 局 部 区 域 一 般 是 指 类 似 于 气泡 、 微 孔 、 气 
际 和 不 同 介质 的 界面 等 ,在 放电 理论 中 都 用 气体 
放电 的 机 理 去 分 析 ， 气体 放 电机 理 分 为 电子 碰 
电离 理论 和 流 注 理论 。 在 大 气 中 当 电 极 的 距离 比 
较 大 、 气 压 比较 高 时 或 绝缘 体 的 表面 电阻 很 高 、 
放电 产生 的 空间 电 葆 累积 在 气 隙 两 端的 介质 表面 
上 ,使 电场 集中 从 而 可 能 产生 流 注 放电 ， 放 电波 
形 图 如 图 5-6-24a 所 示 ; 在 绝缘 内 部 的 气 际 ,一 
般 都 是 很 薄 的 ， 通常 都 是 电子 碰撞 电离 放电 ， 放 
电波 形 图 如 图 5-6-24b 所 示 。 
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图 5-6-24 气体 放电 波形 图 
а) 流 注 放 电 b) 电子 碰撞 电离 放电 
从 图 中 我 们 可 以 看 出 无 论 是 流 注 放 电 还 是 电子 
碰撞 电离 放电 ,其 放电 脉冲 的 上 升 时 间 都 小 
于 100ns。 







































































声 、 热 等 各 种 效应 ， 利 用 这 些 效应 而 有 多 种 局 部 放 
检测 方法 。 目 前 采用 最 广泛 的 高 频 电 脉冲 方法 ， 
它 具 有 和 较 高 的 灵敏 度 ， 可 以 测量 放电 量 为 微微 库 
(pC) 的 微弱 放电 信号 。 

当 试 样 上 的 外 加 电压 逐渐 升 高 ， 达 到 绝缘 中 气 
际 的 放电 电场 强度 时 ， 气 际 中 就 发 生 放 电 ， 外 电场 
中 和 掉 一 部 分 电荷 ， 在 试 样 两 端 引起 压 降 AU 和 视 
在 放电 量 qo 
试 样 两 端的 压 降 АШ 引起 了 试验 回路 中 电荷 重 
新 分 配 的 暂 态 过 程 ， 高 频 脉冲 电流 在 试 样 电容 C,、 
耦合 电容 器 C 及 测量 阻抗 Z,, 中 流动 ， 并 在 测量 阻 
抗 Z,， 上 造成 了 一 个 微弱 的 放电 脉冲 信和 号。 通过 放 
大 器 加 以 放大 ， 然 后 再 通过 指示 仪器 将 放电 信和 号 显 
示 出 来 ， 以 便 观 察 和 记录 。 
6.9.3 测试 回路 及 测量 仪器 

1. 3 种 基本 测试 回路 

1) 测量 仪器 与 耦合 电容 器 串联 的 测试 回路 
( 见 图 5-6-25a)。 

2) 测量 仪器 与 试 样 串 联 的 测试 回路 (КШ 
图 5-6-25b)。 

3) 平衡 测试 回路 (或 称 桥 式 测试 回路 ) ( 见 
图 5-6-25c)。 












































































































































图 5-6-25 测试 局 部 放电 的 3 种 基本 回路 
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构成 测试 回路 的 主要 组 成 是 : 第 二 个 试 样 C 人 代替 耦 合 电容 器 。 对 于 第 二 种 基本 
1) W$, 一 般 可 以 看 作 是 一 个 电容 器 ，C。 ”试验 回路 ， 当 试 样 电容 较 小 ， 高 压 线 对 地 杂 散 电容 



































(2 С,); ХЕ, А р СИС, 越 大 ， 测 量 
2) 耦合 电容 器 C、( 或 第 二 试 样 Ca); 灵敏 度 越 高 ， 一 般 取 С, = 1000 ~ 1500рЕ 已 可 满足 
3) 测量 阻抗 Z,，( 有 时尚 有 第 二 测量 阻抗 ) ; 要 求 。 当 这 样 大 小 的 高 压 耦 合 电容 器 不 易 获得 时 ， 
4) 测量 仪器 〈 包 括 放大 器 及 指示 器 ) ; 也 可 采用 其 他 量 值 的 耦合 电容 器 ， 再 从 其 他 方面 来 





5) 滤波 器 Z; 





解决 灵敏 度 的 问题 。 











6) 其 他 ， 如 连接 电缆 等 。 4. 测量 阻抗 Z 。 














2. 滤波 器 Z 











测量 阻抗 (或 称 输入 阻抗 ) 的 作用 是 和 试 样 或 

















滤波 器 Z 与 高 压 电源 相 串联 ， 作 用 是 阻止 高 压 “耦合 电容 咒 相 串联 ， 将 试 样 中 的 放电 电流 脉冲 转变 
电源 方面 来 的 干扰 或 高 压 电源 的 放电 脉冲 波 进 入 测 ”成 相应 的 电压 脉冲 信号 。 供 给 检测 回路 。 





















































试 回路 。 测量 阻抗 一 般 有 两 种 : 

3. 耦合 电容 器 С, 1) ФН А; 

耦合 电容 器 给 试 样 中 发 生 的 放电 脉冲 提供 一 个 2) 电感 工 或 上 、 尽 并联。 
方便 的 回路 ， 以 提高 测量 灵敏 度 。 耦 合 电容 器 应 在 测量 阻抗 Z, 及 其 上 的 放电 脉冲 波形 及 频谱 见 
最 高 试验 电压 范围 内 不 发 生 局 部 放电 。 有 时 也 可 用 表 5-6-17。 



































表 5-6-17 测量 阻抗 Z, 上 的 放电 脉冲 波形 及 其 频谱 
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«=1/т=1/К(Су +C,) а=-—=1/28(Су +С,) 
б.б, 
С == Т Е С.С, 
а + Uk У с, +С, 
wo = MI/L(CS +С) -0° 
2(O) 
& 
D fs 
4 
y 54, w 
2 上 电压 波 的 频谱 а | Aw 
AUBx jwAUBpx 
= S = за 
Sto) а + jw tæ) о? +; -w +2jwa 
АО wAU, 
Ф(®) = |500) |= == Фау = BX 








2 2 2 х2 2 2 
Q +0 (a +w -0 ) +400 








RP r= 过 是 脉冲 波 的 训 减 时 间 常 数 ， 是 一 个 


重要 参数 。 如 果 脉 冲 信和 号 幅 值 从 最 大 值 下 降 到 5% 
所 需 的 时 间 为 脉冲 持续 时 间 1， 则 t=37。 如 果 两 个 
连续 的 放电 脉冲 间隔 时 间 大 于 1， 前 一 个 脉冲 已 经 
衰减 为 零 ， 不 会 影响 后 一 脉冲 的 波形 。 如 果 间 隔 时 
间 小 于 1;， 两 脉冲 波 就 有 一 部 分 互相 重合。 为 了 提 
高 对 脉冲 的 分 辨 能 力 , 希望 + 尽量 要 小 ， 即 Za 
要 小 。 
但 若 从 灵敏 度 来 要 求 ， 灵敏度 随 Z, 增加 而 增 
加 ， 即 是 使 7 增加。 
一 般 气 际 放 电 时 间 (一 个 放电 脉冲 的 时 间 ) 很 
ЖУ 107®-10775; 而 油 际 放 电 时 间 为 2 ~3 x10…s。 
实际 上 时 间 常 数 7 的 值 比 放 电 时 间 要 长 得 多 。 对 于 
2. 为 RR 时 ， 常 取 7=10 ~20ps; YFZ, 为 L 与 R 
并 联 时 ， 常 取 7=20 ~30hs。 
С.С, 
= 1000 ~ 2000рЕ, 


如 果 等 效 电容 C=C, + б О. 


мг УЕН, ЖА 5 10КО 左右 ; ЩА, 为 工 与 
КЭТ, пр А H 5КО 左右 。 

5. 放大 器 

放大 器 的 作用 是 将 测量 阻抗 Z,, 的 输出 信号 加 
以 放大 ， 然 后 通过 各 种 指示 仪表 将 局 部 放电 强度 显 
示 出 来 。 
由 于 测量 阻抗 Za 不 同 ， 要 求 采 用 不 同 特性 的 
ЖК: 
1) HZ, УЕН, 为 达到 90% 脉冲 信号 ， 能 
量 的 频带 党 度 不 小 于 
























































































































































1 
Ает асу (5-6-12) 
Af 近似 等 于 1MHz。 因 此 常 采 用 频率 上 限 f = 





10MHz， 而 频率 下 限 f 大 大 小 于 的 宽频 放大 器 。 
2) ЧА, 为 L 和 RR 并 联 时 ,为 达到 90% 脉冲 


信号 ， 能 量 的 频带 宽度 为 














Af=2a = preg р-у ТӨ 19008 
(5-6-13) 
且 谐 振 频率 
w, 5] 1 “~ l 
0 =A L(C5 +C,) LCC +C,) 
(5-6-14) 








实用 上 多 采用 Af > 60kHz 的 选 频 放 大 器 ， 且 谐 
振 频 率 尽 量 避 开 无 线 电 广播 频带 。 

但 有 时 为 了 提高 防 干 扰 能 力 及 提高 信号 噪声 
比 ， 以 及 较 高 的 灵敏 度 ， 宁 肯 牺 牲 一 些 分 辩 能 力 而 
取 Af=10kHz。 
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采用 Z 为 R 及 宽频 放大 器 ,易于 得 到 高 的 分 
Ж; RH Z, 为 工 与 尽 并 联 的 方式 及 罕 频 放大 器 ， 
具有 高 的 抗 干扰 能 力 及 灵敏 度 。 可 根据 试验 的 要 求 
及 环境 条 件 进行 选择 。 

6. 测量 仪器 

测量 仪器 连接 于 放大 器 之 后 ， 以 显示 各 种 放电 
强度 。 

(1) 阴极 射线 示波器 ”阴极 射线 示波器 具有 宽 
频 放 大 器 ， 可 以 用 来 观察 放电 脉冲 的 时 间 分 布 、 相 
对 大 小 和 脉冲 形状 等 。 经 校正 后 可 以 测定 单 次 放电 
脉冲 的 放电 量 g。 使 用 示波器 还 可 以 区 分 外 部 干扰 
信号 与 内 部 放电 信号 ; 有 时 可 以 决定 放电 的 类 型 ， 
如 电 蜡 信 号 易于 在 示波器 上 识别 。 示 波 器 是 使 用 最 
广泛 的 局 部 放电 测量 仪器 。 

(2) 其 他 仪器 除了 示波器 外 ， 还 可 采用 其 他 
的 指示 仪器 ， 以 测量 各 种 放电 强度 。 例 如 ， 放 电 重 
复 率 的 测量 ， 可 以 采用 脉冲 计数 器 (记录 累积 的 
脉冲 次 数 ) 或 脉冲 率 计 (记录 单位 时 间 的 脉冲 次 
数 )。 在 测量 放电 重复 率 (或 称 放电 次 数 ) 时 要 
注意 : 

1) 计数 器 或 脉冲 率 计 的 分 辨 时 间 应 小 于 测量 
回路 的 分 辨 时 间 ， 按 一 般 要 求 应 能 分 辨 出 时 间 间 隔 
为 数 十 微 秒 的 两 个 连续 脉冲 。 

) 当 脉 冲 达 到 计数 器 输入 端 时 ， 应 避免 发 生 
反射 振荡 而 造成 一 个 脉冲 多 次 记录 的 误差 。 

3) 计数 器 只 对 幅 值 大 于 某 一 临界 值 的 脉冲 进 
行 记 录 。 脉 冲 计数 器 要 具有 一 个 可 调节 的 幅 值 鉴 
别 器 ,将 低 于 规定 幅 值 的 脉冲 删 去 。 如 果 计 数 器 
仅 记 录 某 一 幅 值 范围 内 的 脉冲 ,或 分 别 记录 各 个 
幅 值 范围 的 脉冲 分 布 ， 将 更 有 利于 对 放电 现象 的 
研究 。 

平均 放电 电流 7 的 测量 ,采用 平均 放电 电流 指 
示 计 。 凡 是 于 线性 放大 和 整流 后 测量 脉冲 电流 平均 
值 的 仪器 ， 经 校正 后 均 可 作为 平均 放电 电流 指示 
计 。 测 试 时 要 注意 由 于 脉冲 的 覆盖 ( 即 超出 其 分 辨 
能 力 ) 和 由 于 放大 带 过 载 ( 即 失 去 线性 ) 而 造成 
的 误差 。 
| 5-6-26 和 图 5-6-27 是 常用 的 两 种 测试 仪 电 
路 原理 图 。 

6.9.4 测试 中 的 校正 

1. 局 部 放电 检测 装置 的 校正 内 容 

(1) 局 部 放电 检测 装置 各 组 成 测量 仪器 本 身 的 
测定 和 校正 ”校正 应 在 仪器 的 所 有 测量 范围 及 所 有 
使 用 条 件 下 进行 。 
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图 5-6-26 直接 法 游离 测试 仪 电路 原理 图 
高 
E 
试 
ZZZ Cu Сү» 2222 
ТЕ 
器 
-220V i йн СКО 
Ck Ck | 放大 器 示波器 
0.01 pF ORO 01 uF 











E 5-6-27 对 称 法 ( 桥 式 ) 游离 测试 仪 电路 原理 图 


测量 阻抗 Z, 及 连接 的 高 频 电缆 是 仪器 的 
成 分 ， 应 包括 在 校正 中 。 

校正 应 定期 地 重复 进行 ， 经 验 表 明 这 是 完全 
要 的 。 

校正 内 容 应 包括 脉冲 分 辨 率 、 脉 冲 幅 值 过 载 极 
限 、 放 电 强 度 的 测量 灵敏 度 ， 等 等 。 

1) 脉冲 分 辩 率 的 测定 。 可 以 用 一 恒定 幅 值 的 
脉冲 ， 增 加 其 重复 率 (ME), йт (如 计数 器 
等 ) 的 读数 应 与 脉冲 的 重复 率 相 对 应 ， 当 读数 和 肪 
冲 重 复 率 的 增加 已 不 能 相对 应 时 ， 即 为 脉冲 分 辩 率 
的 极限 。 

2) 脉冲 幅 值 过 载 极限 的 测定 。 用 固定 的 较 低 
的 脉冲 重复 率 ( 最 好 为 100 次 /s) ， 逐 渐 增 加 其 幅 
值 ， 仪 器 的 读数 应 准确 地 相对 应 ， 当 此 相应 关系 破 
坏 时 表明 此 脉冲 幅 值 对 仪器 来 说 已 过 载 。 

3) 放电 强度 灵敏 度 的 校正 详 见 下 面部 分 。 
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(2) 整个 局 部 放电 检测 装置 的 校正 ”校正 是 在 
试 样 接 入 试验 回路 的 真实 情况 下 进行 ， 以 便 确定 仪 
器 所 指示 的 量 与 被 测 的 放电 量 间 的 关系 ， 即 确定 仪 
器 的 灵敏 度 或 确定 最 小 可 测 放电 量 。 仪 器 的 灵敏 度 
Ж C/C, 比值 的 影响 ， 因 此 校正 应 对 每 一 新 的 试 品 
重复 进行 。 但 当 试 样 的 电容 特性 完全 相同 时 ， 可 以 
只 对 一 个 或 几 个 试 样 进行 校正 。 

(3) 校准 器 的 要 求 “” 局 部 放电 标准 电荷 发 生 器 
(放电 量 校准 器 ) 脉冲 信号 的 基本 参数 ， 在 测量 电 
缆 局 部 放电 时 ， 其 测 得 的 数值 大 小 、 真 伪 与 系统 校 
验 时 用 的 放电 量 校准 器 的 性 能 参数 有 很 大 的 关系 。 
图 5-6-28 是 放电 量 校准 需 产 生 的 典型 脉冲 波形 。 
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E 5-6-28 放电 量 校准 器 产生 的 典型 脉冲 波形 


有 关 标 准 规定 电压 幅 值 4 的 10% ~90% 部 分 的 
时 间 间 隔 ， 作 为 上 升 时 间 e, 电压 幅 值 与 其 10% 
部 分 的 时 间 间 隔 作为 衰减 时 间 ( 波 尾 时 间 ) ta, 
用 于 电缆 测量 的 放电 量 校准 器 一 般 规定 t, < 100ns; 
tı #100ң5„ 

2. 灵敏 度 的 校正 

为 了 决定 放电 强度 ， 通 常用 一 个 和 矩形 波 (或 
称 方 波 ) 来 校正 回路 的 灵敏 度 。 表 5-6-18 中 列 出 
了 几 种 常用 的 校正 回路 及 计算 式 ， 其 中 回路 1 和 3 
称 为 串联 法 ， 和 矩形 波 发 生 器 G 和 试 品 相 串 联 ; E 
路 2 及 4 称 为 并 联 法 ,矩形 波 发 生 器 G 通 过 小 电容 
Cu 并 联 在 试 品 С, 两 端 。 从 原理 上 讲 ， 串 联 法 和 并 
联 法 一 样 是 正确 的 ， 但 由 于 抢 形 波 发 生 器 具有 一 定 
的 输出 阻抗 ， 使 校正 误差 较 大 ， 因 此 只 推荐 并 
联 法 。 







































































表 5-6-18 局 部 放电 测试 灵敏 度 的 校正 回路 

















校正 回路 灵敏 度 与 电容 关系 式 作 荐 
EE 

C, =0 С, 50 回路 
正确 的 1 , 1 
校正 | Е E 
回路 十 п + Ж + п "e +С 

2 
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( 续 ) 
校正 回路 灵敏 度 与 电容 关系 式 作 荐 
{Г H 
C, =0 С, #0 回路 
天 cc 1 К' сс 1 
(C, +Co) Cn (С, +с„)С,„ V 
T МО с Cx +C Gt сс 
2 
正确 的 | жс, та md 要 | 
校 IE 1 C+C pa C, +С, +С, paG t) 
回路 © 2 с, “а вск 
2, 
К ос 1 К' о 1 
Cn (Cs +C) Ca (C, + С +С, ) м 
Ca +C, + Co + 一 一 一 C+G +C, +С 一 一 
Ck Ch 
错误 
的 方法 











注 : KP С 为 矩形 波 发 生 器 。 
对 于 并 联 法 ， 灵 敏 度 K (pC/mm) 为 




















Сй, 
K=“ (5-6-15) 
对 于 串联 法 ,灵敏 度 K (pC/mm) 为 
КЕ 20 (5-6-16) 
h 


式 中 “以 一 矩形 波幅 值 (V) ; 
Cu 一 一 串联 电容 (F); 








C 一 一 试 样 电容 (pF); 
/一 一 示波器 荧光 屏 上 的 高 度 (mm) 或 局 部 








放电 指示 仪 偏转 的 格 数 。 
放电 量 g = Kh， 从 而 可 得 仪器 的 最 小 可 测 放 电量 
Gain = Kh nin 
IP js 一 一 在 试验 时 示波器 获 光 屏 上 可 以 从 干扰 
及 噪声 中 分 辨 出 的 放电 信和 号 最 小 高 度 
(тт) 。 

3. RERE OEWER С, 的 要 求 ) 

(1) Ж ЖЕБНУБЕЕ (REAR E) 或 波 
头 7。 当 和 矩形 波 陡 度 越 差 时 ， 在 相同 条 件 下 所 得 的 
校正 灵敏 度 越 低 。 回 路 时 间 常 数 7 越 小 ， 和 矩形 波 陡 
度 的 影响 也 越 大 。 当 矩形 波 的 陡 度 (r4) 与 回路 时 
间 常 数 7 的 比值 小 于 或 等 于 0.1 时 ， 即 可 得 到 较 满 
意 的 校正 结果 。 如 果 测 量 回 路 时 间 常 数 为 10 ~20hs， 
















































































和 矩形 波 陡 度 应 在 lus 以 下 。 


Е СЕ бб, 
测量 回路 时 间 党 数 7=Z, (с, +6.) 





(5-6-17) 

(2) 和 矩形 波 的 衰减 时 间 应 比 回 路 的 时 间 常 数 大 

(3) 与 矩形 波 发 生 器 相 串 联 的 辅助 电容 С, 应 该 
ШС, 及 С, 都 小 得 多 ,通常 取 С, =15 ~25pF。 

(4) 矩形 波 频率 ”和 矩形 波 频 率 对 校正 有 很 大 影 
响 。 特 别 是 选 频 放 大 器 ， 由 于 频带 较 窄 ， 当 矩形 波 
频率 高 时 ,会 引起 振荡 波形 重 又 ， 给 校正 造成 较 大 
误差 ; 频带 越 窄 ， 影 响 越 大 。 对 于 宽频 放大 器 ， 和 矩 
形 波 频 率 的 影响 较 小 。 

АНЖЕЛЕС ТЕН, ЕЈ ЛЕ 1kHz 以 下 或 
者 固定 为 100Hz。 

(5) 矩形 波 发 生 器 放置 的 位 置 ” 和 矩形 波 发 生 融 
及 引线 因 存 在 对 地 杂 散 电容 而 对 校正 结果 有 很 大 影 
响 。 校 正 时 方 波 发 生 器 必须 远离 地 面 ， 珑 形 波 发 生 
器 与 С, 及 试 样 间 的 连接 线 应 尽量 短 。 

4. 影响 灵敏 度 的 因素 

整个 测量 系统 的 灵敏 度 是 受 外 界 干 扰 强 弱 ， 测 
量 仪器 本 身 的 固有 了 噪声 大 小 和 测量 电路 参数 等 所 
限制 。 
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测量 回路 的 灵敏 度 随 1/C、、1/C,、C./C、Z， 
的 增加 而 增加 。 

杂 散 电容 对 与 试 样 相 串 联 的 测量 电路 是 增 大 灵 
敏 度 ， 但 对 与 耦合 电容 器 相 串 联 的 测试 电路 会 降低 
灵敏 度 。 


6.9.5 外 部 干扰 


1. 干扰 的 来 源 

1) 与 电源 电压 有 关 的 和 干扰。 通常 随 试验 电压 增 
加 而 增加 ， 如 高 压 侧 的 试验 变压器 中 的 局 部 放电 ， 
高 压 连接 线 及 屏蔽 置 上 的 电 尝 放电 ， 周 围 金属 接地 
物 接地 不 良 而 产生 的 火花 ， 以 及 通过 低压 电源 线路 
而 来 的 干扰 等 
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干扰 频率 的 影响 较 小 。 

8) 采用 平衡 回路 ， 可 以 互相 补偿 而 消除 大 部 分 
外 来 干扰 。 

9) 寻找 干扰 源 是 一 件 非常 认真 、 细 致 的 工作 。 
例如 有 时 发 现 示 波 器 上 有 空气 中 电 晤 的 信号 ， 要 找 
到 电量 的 地 点 却 不 容易 。 利 用 天 线 作为 测 向 仪 可 以 
较 方便 地 发 现 干 扰 方 位 而 采取 措施 消除 。 
6.9.6 局 部 放电 测试 方法 

(1) 局 部 放电 耐 电压 试验 ”目的 是 通过 试验 来 
证 明 试 样 是 否 在 某 一 规定 电压 下 不 发 生 局 部 放电 。 
逐渐 升 高 试 样 上 的 电压 至 保证 不 发 生 局 部 放电 
的 电压 值 ， 并 维持 该 电压 至 规定 的 时 间 ， 然 后 减少 




























































































2) 与 电源 电压 无 关 的 干扰 ， 主 要 指 无 线 电 ) 

















电压 至 零 。 如 果 试 样 的 放电 不 超过 规定 的 值 (如 对 


























播 ， 邻 近 电 路 中 的 开关 动作 ， 电 焊 、 吊 车 、 整 流 电 
机 、 高 压 试验 场 中 的 种 击发 生 器 放电 等 。 

2. 干扰 的 检测 与 减 小 干扰 的 措施 

(1) 检测 干扰 的 方法 

1) 利用 阴极 射线 示波器 作为 测量 仪器 的 指示 
器 ， 有 助 于 观察 和 区 别 试 样 中 的 局 部 放电 及 外 部 干 
扰 ， 有 时 可 以 决定 干扰 的 类 型 ， 如 电 尝 易于 从 波形 
识别 。 

2) 与 电压 无 关 的 干扰 ， 可 以 从 试验 线路 不 加 电 
压 时 测量 仪器 的 读数 中 检测 出 来 。 
3) 与 电压 有 关 的 干扰 ， 可 以 从 试验 线路 升 至 试 
验 电压 时 测量 仪器 的 读数 中 检测 出 来 ,但 线路 中 的 
试 样 用 一 个 在 试验 电压 下 不 放电 的 电容 右 (或 其 他 
电器 ) 代替 ， 或 试 样 不 与 高 压 线路 连接 。 

4) 采用 平衡 测量 电路 ， 利 用 平衡 点 的 移动 可 以 
将 外 部 干扰 从 局 部 放电 信号 中 区 分 开 来 。 

(2) 减 小 干扰 的 措施 ”针对 外 界 干扰 的 来 源 ， 
采取 如 下 相应 措施 可 以 有 效 地 减 小 干扰 : 

1) 高 压 连 接线 采用 粗 而 表面 光滑 的 导电 管 或 蛇 
皮 管 。 

2) 高 压 连 接线 采用 尼龙 绳 吊 接 。 

З) 连接 处 及 高 电压 部 位 的 金属 件 要 加 屏蔽 日， 
连接 要 良好 。 

4) 高 压 设备 周围 的 金属 物 要 良好 接地 ， 并 且 有 
足够 的 距离 。 

5) 仪器 的 引入 线 用 高 频 电缆 或 屏蔽 线 ， 其 金属 
屏蔽 要 良好 接地 。 

6) 如 条 件 人 允许， 可 将 高 压 电 源 、 试 样 、 耘 合 电 
容器 以 及 高 压 引 线 等 ， 全 部 置 人 金属 板 屏蔽 箱 中 ， 
屏蔽 箱 应 妥善 接地 。 

7) 采用 选 频 放 大 器 测量 时 







































































































































































































































































































































































受 测量 频带 以 外 的 








交 联 聚 乙烯 电 绕 ， 一 般 规定 不 超过 声明 试验 灵敏 度 
的 无 可 见 放电 ) ， 则 认为 已 经 通过 了 此 项 试验 。 
什么 叫 测试 系统 的 背景 干扰 水 平 ” 当成 盘 试 样 
与 测试 系统 构成 测试 回路 ， 用 经 过 校 验 的 放电 量 校 
准 器 对 测试 回路 进行 标定 后 ， 在 不 加 电压 的 情况 下 ， 
局 部 放电 测试 仪 所 显示 的 数值 或 最 大 脉冲 高 度 所 对 
应 的 电荷 数值 ， 称 为 测量 系统 的 背景 干扰 水 平 ， 当 
然 如 果 在 局 部 放电 测试 仪 示 波 图 中 存在 不 在 放电 相 
位 区 域 的 固定 干扰 信号 ， 可 以 用 “ 开 窗 ”的 措施 降 
低 系统 的 背景 干扰 水 平 。 系 统 背 景 干扰 水 平 用 
“pC” 表 示 。 
什么 叫 测试 系统 的 灵敏 度 ?” 试验 回路 的 灵敏 度 
是 指 存在 背景 干扰 条 件 下 ， 仪 器 能 检 出 的 最 小 放电 
Ж (qan), 在 GB/T 3048. 12 一 2007 或 IEC60270 中 
规定 试验 回路 的 灵敏 度 等 于 2 倍 的 系统 背景 干扰 
水 平 。 
所 以 为 了 得 到 明确 的 检测 结果 ，g,, 在 示波器 上 
的 显示 高 度 应 至 少 为 视 在 背景 干扰 高 度 的 2 倍 。 如 
果 采 用 指示 仪表 ， 则 qi, 的 读数 也 应 至 少 为 背景 干扰 
水 平 (噪声 读数 ) 的 2 倍 。 
Jain =2kh, 
标定 系数 ， 计 算得 出 (pC/mm)， 如 果 
是 指针 表 头 的 仪器 有 此 标定 值 ， 如 果 是 
数字 式 仪 器 ， 此 值 为 1; 
一 一 背景 干扰 偏转 值 (mm) ， 在 示 波 顺 或 微 
微 库 表 上 读数 ， 如 果 是 指针 表 头 的 仪器 
有 此 标定 值 ， 如 果 是 数字 式 仪器 ， 此 值 
可 以 直接 读 出 。 
(2) 局 部 放电 起 始 电压 及 熄灭 电压 的 测定 ” 逐 
渐 升 高 试 样 上 的 电压 ， 直 至 出 现 了 超过 规定 的 最 小 
值 的 放电 信和 号， 记录 此 时 的 电压 值 。 
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随后 逐渐 降低 试 样 上 的 电压 (ARR 10%) 到 
放电 熄灭 或 小 于 规定 的 值 ， 记 录 此 时 的 电压 值 。 重 
复 上 面 的 过 程 至 少 3 次 ， 如 果 得 到 的 结果 较 一 致 ， 
取 平 均值 为 起 始 电压 和 熄灭 电压 值 。 

如 果 3 次 的 结果 很 不 一 致 ， 应 更 多 地 重复 上 述 
的 观察 过 程 ， 以 便 得 到 一 个 较 合 理 的 平均 值 ， 或 确 
定 每 次 重复 结果 的 倾向 性 。 

但 应 注意 试 样 上 的 试验 电压 保持 在 起 始 电压 值 
之 上 的 时 间 对 随后 的 熄灭 及 起 始 电压 值 的 影响 。 有 
时 在 相当 低 的 试验 电压 下 会 出 现 一 些 零星 的 局 部 放 
电信 号 ， 这 些 信号 或 者 立刻 就 消失 ,或 者 在 稍 后 消 
失 。 这 种 放电 的 出 现 应 记录 在 试验 报告 中 。 

(3) 局 部 放电 强度 的 测量 局 部 放电 强度 是 各 
种 放电 量 的 总 称 ， 它 可 以 指 其 中 的 一 个 或 几 个 量 ， 
可 以 是 单个 放电 脉冲 的 放电 量 ， 也 可 以 指 一 段 时 间 
内 放电 的 积分 量 。 局 部 放电 强度 的 测量 在 规定 的 电 
压 下 进行 。 逐渐 升 高 试 样 上 的 电压 至 规定 值 ， 并 维 
持 此 电压 值 到 规定 的 时 间 ， 在 此 时 间 的 末尾 测量 放 
电 强度 ， 之 后 降 压 至 零 。 

有 时 放电 强度 也 在 电压 升 高 或 降低 的 整个 试验 


过 程 中 进行 测量 。 
























































































































































6.10 载 流量 试验 


6. 10. 1 试验 目的 


合理 地 确定 电缆 的 载 流量 ， 既 可 保证 电缆 的 长 
期 工作 可 靠 性 〈 即 安全 寿命 ) ， 又 充分 发 挥 电缆 的 传 
输电 能 (电流 ) 的 能 力 ， 具 有 重大 的 技术 意义 及 经 
济 意 义 。 

电缆 载 流量 试验 的 目的 在 于 : 掌握 电缆 在 实际 
甫 设 和 运行 条 件 下 的 发 热 及 散热 变化 规律 ， 验 证 理 
论 公式 (如 热力 学 基本 公式 的 应 用 条 件 与 合理 性 )， 
确定 与 载 流量 有 关 的 基本 参数 (如 热 阻 系数 、 表 首 
散热 系数 等 )， 为 拟订 载 流量 标准 ， 提 供 所 需 的 各 种 
计算 方法 及 技术 数据 〈 如 经 验 公式 、 简 化 公式 、 校 
正 系数 等 ) 。 


6.10.2 试验 内 容 


影响 电线 电缆 载 流 量 的 因数 较 多 ， 如 : 线路 特 
性 (如 工作 电压 、 电 流 类 型 、 频 率 、 负 荷 因数 )， 电 
线 电缆 的 结构 〈 如 导电 线 世 的 结构 、 必 数 、 绝 缘 材 
料 的 种 类 、 屏 蔽 层 及 内 外 护 层 的 结构 和 材料 、 总 外 
径 ) ， 数 设 条 件 〈 如 空气 中 敷设 、 管 道中 歼 设 、 直 接 
埋 地 敷设 、 地 下 沟 道中 敷设 、 水 底数 设 等 ) ， 导 电线 
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蕊 最 高 允许 工作 温度 和 周围 环境 条 件 (如 空气 和 土 
坏 温 度 、 土 壤 的 热 阻 系数 、 周 围 热源 的 邻近 效应 ) 
等 。 因 此 电线 电缆 的 载 流 量 试验 是 一 项 长 期 的 基本 
研究 工作 ， 又 是 迫切 需要 的 技术 工作 。 研 究 试 验 中 
涉及 范围 很 广 ， 其 中 最 基本 的 是 研究 电线 电缆 产品 
在 通电 流 后 的 温 升 规律 与 散热 情况 ， 通 过 大 量 试验 ， 
得 出 在 典型 情况 下 的 最 大 允许 载 流量 ， 供 使 用 单位 
理应 用 。 


6.10.3 ”试验 方法 


1. 单 根 空气 中 架空 水 平 敷设 载 流 温 升 试验 

1) 试 样 样品 。 选 择 各 种 类 型 及 规格 的 电缆 样 
品 ， 每 根 样 品 长 度 为 10m。 

2) 环境 条 件 的 控制 与 调整 。 试 验 应 在 可 控 的 环 
境 条 件 下 模拟 电线 电缆 在 实际 空气 中 架空 敷设 情况 
下 的 散热 规律 ， 本 试验 在 特制 的 设备 (空气 敷设 模 
拟 试验 简 ) 中 进行 。 

空气 敷设 模拟 试验 简 的 工作 容积 为 2m x 2m x 
10m (长 度 )。 试 验 简 两 端 设 有 绝热 门 ， 门 项 上 有 风 
18, 一 端 为 进 风口 ， 男 一 端 为 排 风 口 ， 风 源 由 恒温 
装置 供给 。 如 需 进行 电线 电缆 在 强迫 冷却 条 件 下 的 
试验 时 ， 可 由 风 道 接 入 所 需 的 风 源 。 试 验 简 内 有 供 
安装 样品 的 支架 小 车 以 及 电源 接线 端子 等 。 试 验 简 
内 的 空气 温度 可 在 5 ~40% 范围 内 调整 ， 并 在 整个 试 
验 期 间 连 续 保 持 稳定 (+ 上 0.2% )。 试 验 简 内 各 点 空 
气温 度 相差 不 超过 +0. 5 。 模 拟 试验 简 的 结构 示意 
图 及 温度 调节 控制 系统 原理 图 见 图 5-6-29 及 图 5-6- 
30。 在 标准 条 件 下 空气 温度 调整 到 25%C 。 
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来 自 搅拌 简 的 水 





图 5-6-29 ”空气 敷设 模拟 试验 简 结 构 示意 图 





3) 样品 的 敷设 与 安装 如 图 5-6-31 所 示 。 
а) 将 样品 单 根 或 多 根 安装 在 试验 小 车 的 支 
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图 5-6-30 ”模拟 试验 简 温度 调节 
控制 系统 原理 图 






空气 敷设 模拟 试验 简 











图 5-6-31 试 样 在 试验 简 中 安放 的 情况 

















b) 分 别 在 导电 线 芯 中 和 外 护 层 上 敷设 5 对 热电 
偶 ， 在 试 样 中 部 均匀 敷设 ， 对 导电 线 芯 采 用 插入 热 
电 偶 法 ， 而 对 外 护 层 则 将 热电 偶 先 焊 在 一 条 宽 3mm、 
厚 0. 2mm 的 薄 铜 带 上 ， 再 将 铜 带 紧 贴 间 绕 于 样品 表 
面 或 用 漆包线 扎 紧 热电 偶 ， 对 于 铅 ( 铝 ) 包 及 钢 带 
铠 装 处 可 将 热电 偶 直 接 焊 上 。 

c) 在 试验 样品 两 端 分 别 接 上 电流 接线 端 和 电位 
接线 端 ( 测 导电 线 芯 直流 电阻 用 ) 。 

d) 将 小 车 推 入 试验 简 并 与 简 内 有 关 接 线 ( 电 
流 、 电 位 和 热电 偶 ) 相连 接 。 

4) 温度 的 测量 及 记录 。 

а) 采用 0.05 级 电位 差 计 ， 利 用 热电 偶 进行 温 
度 测 量 。 热 电 偶 的 冷 端 放 在 冰 水 中 ,保持 0%C 。 

b) 对 于 导体 、 铅 ( 铝 ) 护 套 还 采用 直流 电阻 
电 桥 配合 0. 5 级 分 流 器 (作为 标准 电阻 ) ， 通 
直流 电阻 来 测量 温度 。 

































































































































































с) 采用 电子 电位 差 计 (1.0%) ERAZ 
载 流 温 升 曲线 ， 并 作为 监视 试验 过 程 中 试 品 表面 和 
模拟 试验 简 内 空气 温度 的 平衡 稳定 。 

5) 导电 线 芯 的 加 热 方法 。 

a) 直流 加 热 : 利用 直流 发 电机 或 其 他 直流 电 
源 。 通 过 0.5 级 分 流 器 测量 直流 电流 值 。 

b) 交流 加 热 : 备 有 单 相 和 三 相 加 热 变 压 器 ， 利 
用 调 压 右 调节 其 一 次 电压 ， 以 获取 所 需 的 加 热电 流 。 
采用 0.2 级 穿 芯 式 电流 互感 顺 直接 测量 电流 值 。 

加 热电 流 及 电阻 测量 的 线路 如 图 5-6-32 ~ 
KI 5-6-34 所 示 。 







































































































































































图 5-6-32 用 直流 发 电机 加 热线 芯 F 
测 导体 直流 电阻 
交流 加 










试验 样品 
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车 电池 
E 5-6-33 用 交流 电源 加 热线 芯 时 测量 
导体 直流 电阻 

















可 调节 
直流 电源 


图 5-6-34 


测量 护 套 直流 电阻 


6) 试验 程序 。 

a) 按 试验 方案 在 模拟 试验 简 中 安装 敷设 试 样 。 

b) 调节 试验 简 空 气温 度 至 25%C， 待 试 样 导电 
线 芯 温 度 基 本 稳定 于 25% 时 ， 测 量 导 电线 芯 直 流 电 
阻 值 并 记录 当时 导电 线 芯 和 模拟 试验 简 内 的 热电 偶 
读数 。 开 局 电子 电位 差 计 ， 使 其 开始 连续 自动 记录 
载 流 温 升 曲线 (包括 环境 温度 和 样品 表面 温度 ) 。 

c) 调节 加 热电 流 至 试验 值 。 

d) 待 试 样 温 度 达到 稳定 后 ,分 别 测量 下 列 













































































OD 通过 导电 线 芯 的 电流 值 ; 
@ Фал, Т, р 


























温度 ; 
@ 导电 线 世 的 直流 电阻 值 。 
试 样 温度 稳定 的 标志 是 导电 线 芯 和 试 样 表面 温 
度 在 0.5h 内 的 变化 不 超过 0.5%C。 

е) 为 了 减少 数据 分 散 性 (偶然 误差 ) ， 在 正 负 
极 性 下 重复 试验 次 数 各 不 少 于 3 次 ， 每 次 测量 相隔 
时 间 为 1h。 

f) 用 其 他 试验 电流 值 重复 
的 样品 上 重复 上 述 试验 。 

g) 对 试验 数据 进行 整理 和 分 析 处 理 。 

2. 直接 埋 地 载 流 温 升 试验 

试验 方法 除 环 境 条 件 不 同 外 ， 基 本 与 空气 中 甫 
设 即 在 模拟 简 中 试验 相同 。 直 接 埋 地 的 环境 条 件 : 
敷设 在 地 面 以 下 0.7Sm， 仍 以 原 土壤 填 进 ， 待 土壤 
恢复 其 结构 特性 后 〈 电 缆 沟 内 土壤 热 阻 系数 和 周围 
土壤 热 阻 系数 相同 ) ， 开 始 通电 流 试验 。 

样品 三 蕊 接 成 Y 形 ， 以 三 台 单 相 加 热 变压器 供 
电 ， 用 电流 互感 器 和 电流 表 监 视 每 一 相 电 流 。 电 绕 
发 热 功 率 用 交流 电位 差 计 测量 每 相 的 电流 、 电 压 和 
相 角 ， 然 后 计算 电缆 发 热 功率 。 直 接 埋 地 电缆 温 升 
稳定 时 间 很 长 ， 要 特别 注意 气温 的 突然 变化 而 产生 
的 影响 。 


6.10.4 ”用 探 针 法 测量 土壤 的 热 阻 系数 


(1) 意义 ”土壤 热 阻 系数 是 计算 土壤 热 阻 及 电 
缆 埋 地 敷设 时 允许 载 流 量 的 重要 参数 ， 它 随 土壤 成 
分 、 结 构 、 温 度 的 不 同 变化 较 大 。 为 了 正确 设计 ， 
测量 土壤 热 阻 系数 十 分 重要 。 探 针 法 是 一 种 测量 土 
壤 热 阻 系 数 的 快速 、 方 便 而 又 准确 的 方法 。 

(2) 探 针 结构 ”主要 由 一 根 细 长 的 不 锈 钢管 ， 
管内 放 人 一 根 加 热 丝 及 三 对 热电 偶而 组 成 。 

(3) 探 针 法 原理 ” 探 针 长 度 大 于 其 直径 200 
信 ， 可 以 看 作 一 个 无 限 长 线 状 热源 。 当 其 插入 无 限 

















上 述 试验 ， 或 在 新 
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大 的 均匀 土壤 介质 中 时 ， 其 热传导 方程 为 








30 ө їәө\ W 
=й + Г, (5-6-18) 
方程 的 解 为 
о, 一 性 
ва Е (а) (56-19) 


AP ИЖАУ КЛЕ НО а (Wem); 
探 针 内 半径 (сш); 

:一 一 时 间 (s) Н 
р НЯ, D=: 


Су? 
рН (C + cm/W); 
C—— EWER [W + (ст? °С) ]; 
7 一 一 土壤 的 密度 (g/m); 
一 一 指数 积分 函数 的 符号 ， 是 一 个 无 穷 
级 数 。 
щу КИ (5s 以 上 )， 则 可 从 Ө(°С 
的 简化 式 中 得 
4T(0 -0)) 0, – 0, 
pr = =5. " 








r 























. cm/W) 





Е (5-6-20) 

Wilg ГЕ 
式 中 09, 、9, 一 一 相应 于 时 间 о, 及 4 时 管 壁 处 的 温 
E (©), 

(4) 探 针 的 使 用 方法 

1) 用 打 孔 装置 在 地 上 打 孔 。 

2) 探 针 插入 孔 中 ， 接 好 线路 ， 调 节 电 流 至 某 
一 数值 ， 加 热 功率 以 0.4 ~0.7W/cm 为 宜 。 测 量 过 
程 中 温度 不 要 超过 100% ， 否 则 要 降低 功率 重新 测 
量 。 按 一 定 的 时 间 间 隔 记 录 探 针 内 某 一 热电 侦 指 示 
出 的 温度 随时 间 的 变化 ， 约 经 20min， 温 度 趋 于 稳 
定 ， 把 所 得 数据 绘 于 半 对 数 坐 标 纸 上 ， 外 推出 
100min 时 的 温度 。 

根据 100min 及 10min 的 温度 差 т (9С), 196 
AKEL (см), ЖАШ Р (М), ТРК 
ЖИН pr 


Wle — 
т 



































p, =5.46 = (5-6-21) 
6.11 电缆 结构 检查 与 理化 试验 
6.11.1 结构 检查 


电缆 结构 的 检查 系 指 对 电缆 各 组 成 部 分 的 结 
形状 及 几何 尺寸 的 检查 。 通 过 结构 检查 可 以 暴露 电 
缆 的 制造 质量 ， 发 现 生 产 中 的 可 见 缺陷， 避免 造成 
故障 。 
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试 样 一 般 是 从 整 盘 电缆 的 末端 割 下 一 段 ( 约 
lm) ， 或 按 规定 在 两 端 割 取样 品 。 试 样 应 该 是 完整 
的 ， 没 有 任何 外 伤 ， 然 后 按 自 外 而 内 的 次 序 逐 步 进 
行 详细 的 检查 ， 并 将 结果 随时 加 以 记录 。 结 构 尺 十 
均 应 符合 标准 规定 。 

本 节 所 述 的 内 容 系 指 电缆 已 是 成 品 的 情况 ， 检 
查 的 顺序 必然 地 自 外 而 内 ， 氢 述 将 和 实际 工作 取得 
一 致 ， 而 不 是 按照 生产 的 程序 。 

1. 端面 视察 ”对 于 油 当 纸 绝缘 电缆 ， 为 了 能 够 
清晰 地 观察 其 断面 结构 ， 首 先 要 设法 将 其 端面 上 的 
浸渍 剂 清除 掉 ， 通 常用 浸透 汽油 的 纱布 来 探 拭 ， 然 
后 观察 电缆 的 圆 束 性、 导线 结构 的 对 称 性 和 材料 的 
一 致 性 等 。 对 于 橡 塑 类 电缆 除 观 察 上 述 诸 点 外 还 应 
观察 绝缘 和 护 套 内 有 无 气孔 、 砂 腿 等 。 

2. 护 层 结构 检查 

1) 外 护 层 的 质量 要 求 和 检查 参见 第 6 篇 。 

































































铠 前 ， 于 金属 护 套 内 部 充 以 0. 49 ~ 0.59MPa Н/Е, 
经 2h 后 不 漏 油 。 
对 充气 电缆 ， 金 属 护 套 密封 性 试验 是 将 电缆 中 
的 压力 加 到 1. 3 倍 额定 压力 ， 然 后 与 气 瓶 隔 开 ， 经 
2h 后 电缆 中 的 压力 应 不 降低 。 

3. 绝缘 厚度 检查 

(1) 概述 绝缘 厚度 的 测量 可 以 作为 一 项 单独 
的 试验 ， 也 可 以 作为 其 他 试验 如 力学 性 能 试验 过 程 
中 的 一 个 步 又 。 在 所 有 情况 下 ， 取 样 方法 均 应 符合 
有 关 电 缆 产 品 标准 的 规定 。 
(2) 测量 装置 ”读数 显微镜 或 放大 倍数 至 少 
10 倍 的 投影 仪 ， 两 种 装置 读数 均 应 至 0.01mm。 当 
测量 绝缘 厚度 小 于 0. 5mm 时 ， 则 小 数 点 后 第 三 位 
为 估计 读数 。 现 在 市 面 上 有 全 自动 厚度 测试 装置 ， 
应 属于 投影 仪 类 的 设备 。 
(3) 试 件 制备 ”从 绝缘 上 去 除 所 有 护 层 ,和 

































































































































































2) 金属 护 套 的 检查 。 作 为 电缆 护 套 的 金属 材 
料 主要 是 铝 、 铅 与 铅 合金 ， 这 些 金属 由 于 硬度 低 ， 
故 在 清除 附着 的 沥青 时 ， 不 能 用 刀子 一 类 的 工具 去 
刮 ， 否 则 将 影响 表面 状态 和 尺寸 。 最 好 也 用 汽油 、 
纱布 擦 除 沥青 ， 必 要 时 也 可 用 喷 灯 加 热 ， 去 除 沥 
青 、 油 污 等 物 ， 然 后 检查 表面 是 否 光 滑 ， 有 无 混杂 
的 粒子 、 氧 化 物 、 气 孔 和 裂缝 等 。 

根据 制造 方 的 意见 应 采用 下 列 之 一 测量 金属 护 
套 最 小 厚度 。 

FRE: 
E, 测量 精度 为 +0. 01mm。 

测量 应 在 取 自 成 品 电缆 上 的 50cm 长 的 护 套 试 
样 进行 。 试 样 应 沿 轴 向 破 开 并 仔细 展 平 。 将 试 样 擦 
拭 干 净 后 ， 应 沿 展 平 的 试 样 的 圆周 方向 距 边 缘 至 少 
10mm 进行 测量 。 应 测 取 足够 多 的 数据 ， 以 保证 测 
量 到 最 小 厚度 。 

ИЕ: 
应 使 用 具有 一 个 平 测 头 和 一 个 球形 测 头 的 千 分 
尺 ， 或 具有 一 个 平 测 头 和 一 个 长 为 2.4mm、 宽 为 
0. 8mm 的 和 矩形 平 测 头 的 千分尺 进行 测量 。 测 量 时 球 
形 测 尖 和 和 矩形 测 头 应 置 于 护 套 环 的 内 侧 。 千 分 尺 的 
精度 应 为 +0. 01mm。 

测量 应 在 从 样品 上 仔细 切 下 的 环形 护 套 上 进 
行 。 应 沿 着 圆周 上 测量 足够 多 的 点 ， 以 保证 测量 到 
最 小 厚度 。 
金属 护 套 的 密封 性 试验 对 于 充 油 电 绕 和 充气 
费 都 是 必要 的 ,试验 方法 如 下 : 

对 充 油 电费， 金属 护 套 密封 性 试验 是 在 电线 装 
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导体 和 隔离 层 ( 若 有 的 话 )。 小 心 操作 以 避免 损 1 
绝缘 ， 内 外 半 导 电 层 若 与 绝缘 粘连 在 一 起 ， 则 不 必 
去 掉 。 

每 一 试 件 均 由 一 绝缘 薄片 组 成 ， 应 用 适当 的 工 
В 〈 锋 利 的 刀片 ， 如 剃刀 刀片 等 ) 沿 着 与 导体 轴线 
相 垂 直 的 平面 切取 薄片 。 

如 果 绝 缘 上 有 压 印 标记 凹 痕 ， 则 会 使 该 处 厚度 
变 薄 ， 因 此 试 件 应 取 包 含 该 标记 的 一 段 。 

(4) 测量 步骤 将 试 件 置 于 装置 的 工作 面 上 ， 
切割 面 与 光 轴 垂直 。 

1) 当 试 件 内 侧 为 圆 形 时 ， 应 按 图 5-6-35a 径 
向 测量 6 点 。 如 是 扇形 绝缘 线 蕊 ， 则 按 图 5-6-35b 
测量 6 点 。 

2) 当 绝 缘 是 从 绞 合 导体 上 截取 时 ， 按 图 5-6-35c 
和 图 5-6-35d 测量 6 点 。 
3) 当 绝 缘 内 、 外 内 外 均 有 不 可 去 除 的 半 导 电 
T, 屏蔽 层 的 厚度 应 从 测量 值 中 减 去 ， 当 不 透明 
缘 内 、 外 内 外 均 有 不 可 去 除 的 半 导 电 层 时 ， 应 使 
读数 显微镜 测量 。 

(5) 绝缘 偏心 度 测量 在 同一 个 试 件 上 测 得 的 
最 大 绝缘 厚度 i 和 最 小 绝缘 厚度 i, ， 则 绝缘 偏心 
度 的 计算 公式 为 一。 
对 油 浸 纸 类 型 的 电缆 还 要 检查 纸 带 绕 包 的 
质量 。 

纸 带 重合 的 检查 ， 可 截取 300mm 长 电缆 试 样 ， 
逐 层 检查 纸 带 。 纸 带 在 不 少 于 一 个 绕 包 节 距 长 度 内 
的 间 险 ， 如 不 被 它 上 面 一 层 纸 带 遮盖 住 ， 即 为 重 
合 。 同 一 层 纸 带 即使 多 处 重合 也 算 一 次 重合 。 
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© 
最 小 厚度 





а) 圆 形 内 表面 b) 扇形 导体 
最 小 厚度 
最 小 厚度 
с) 绞 合 导体 d) 绞 合 导体 
最 小 厚度 
最 小 厚度 
e) 不 规整 圆 形 外 表面 A 不 规整 圆 形 外 表面 
最 小 厚度 
в) 非 圆 形 内 表面 


В 5-6-35 护 套 厚度 测量 
































对 纸 绝缘 高 压 电 缆 还 可 用 摄影 方法 记录 各 层 纸 求 出 。 如 果 是 半圆 形 、 扇 形 或 其 他 非 圆 形 导电 线 
带 的 相对 位 置 。 蕊 ， 均 可 用 纸 带 法 求 得 它 的 相当 圆 直径 。 

4. 导电 线 芯 的 检查 导线 实际 截面 的 测定 ， 可 截取 一 定 长 度 的 缆 世 

导电 线 芯 的 直径 可 用 测 微 规 、 千 分 卡 太 来 测量 样品， 除去 绝缘 层 ， 将 单线 退 成 直线 ， 如 附 有 浸渍 
或 按 导线 圆周 算出 。 导 线 圆 周 可 用 纸 带 绕 在 导线 上 ” 剂 的 应 用 汽油 洗 净 ， 测 其 重量 及 其 长 度 ， 根 据 密 
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E, 0 (5-6-22) 求 截 面积 (тшт) 
зе (5-6-22) 
y'i 
式 中 5 一 一 导体 截面 积 (mm ); 
罗 一 一 试 样 重量 (g); 
7 一 一 密度 ， 对 于 铝 у =2.7g/cm ， 对 于 铜 
у =8. 89g/ em; 
/一 一 试 样 长 度 (mm)。 
检查 导体 时 应 注意 导线 表面 是 否 光滑 ， 有 无 毛 
H, RF, W, REBA, FRR EAA F 
重 的 氧化 现象 ， 导 线 的 缝隙 中 不 应 有 污垢 存在 。 


6. 11. 2 力学 性 能 试验 


1. 电线 的 弯曲 试验 

电缆 在 制造 及 敷设 过 程 中 ， 受 到 多 次 弯曲 。 制 
造 不 良 的 电缆 就 会 因 弯 曲 而 引起 绝缘 的 损伤 ( 如 纸 
RWA) 及 金属 护 套 的 损伤 (如 出 现 裂 颖 ) 。 弯 

试验 的 目的 在 于 检查 电缆 经 有 限 次 数 的 弯曲 而 不 出 












































































































































现 对 电缆 的 损伤 。 
电缆 进行 弯曲 试验 时 样品 的 长 度 ， 通 常 为 : 

ПОКУ 及 以 上 的 充 油 电缆 : 三 10m 再 加 二 个 终 
端 长 度 ; 

35kV 及 以 下 的 各 类 电缆 : 5m。 

弯曲 试验 按 如 下 方法 进行 : 对 于 充 油 电缆 ， 电 
缆 样 品 两 端 封 焊 。 除 去 外 护 层 后 在 室温 下 进行 。 将 
已 准备 好 的 样品 围绕 规定 直径 的 圆柱 体 进行 卷 绕 ， 
然后 将 电缆 试 样 拉 直 ， 以 相反 的 方向 再 卷 绕 、 再 拉 
直 ， 如 此 反复 伸 曲 作为 一 次 弯曲 ;对 于 交 联 电缆 ， 
将 已 准备 好 的 样品 围绕 规定 直径 的 圆柱 体 进行 卷 
绕 ， 然 后 将 电缆 试 样 拉 直 ， 以 相反 的 方向 再 卷 绕 、 
再 拉 直 ， 如 此 反复 伸 曲 作为 一 次 弯曲 。 

弯曲 的 次 数 及 圆柱 体 直径 (弯曲 直径 ) 的 规 
定 列 于 表 5-6-19。 试验 应 连续 进行 到 规定 的 弯 
曲 次 数 ， 如 试验 在 进行 过 程 中 发 生 中 断 应 重新 
开始 。 


















































































































































表 5-6-19 电缆 弯曲 试验 的 直径 及 次 数 





















































弯曲 直径 (D+d)/mm 
护 套 种 类 塑料 绝缘 电缆 弯曲 次 数 
充 油 电缆 油纸 绝缘 电缆 
三 66kV <35kV 
EPE, WAPE 
л 2 25 25 20 25 3 
多 芯 电 费 20 20 15 15 3 
分 相 三 芯 电 缆 一 一 一 18 (2.15D +d) 3 
非 皱 纹 铝 护 套 
护 套 外 径 二 40mm 30 36 芯 : 25 30 3 
护 套 外 径 <40mm 一 一 三 芯 : 20 25 3 
塑料 护 套 
移动 式 电缆 一 20 10 一 3 
非 移动 式 电缆 一 一 15 = = 











注 : D 为 护 套 外 径 ，d 为 导体 外 径 。 
经 过 弯曲 试验 的 样品 进行 电压 试验 和 物理 


























弯曲 后 的 电压 试验 : 35kV 及 以 下 油 浸 纸 电缆 
按 GB/T 12976 一 2008 规定 ， 在 弯曲 后 经 受 工 频 电 
压 试验 ， 对 高 压 充 油 电缆 按 СВ/Т 9326 一 2008 规 
定 ， 抽 样 试验 在 弯曲 后 经 受 工 频 电 压 试 验 ， 型 式 试 
验 在 弯曲 后 经 受 工 频 电 压 和 冲击 电压 试验 。 

交 联 聚 乙烯 电缆 按 GB/T 12706 一 2008 GB/T 
11017 一 2014 和 GB/Z 18890 一 2015， 在 弯曲 后 经 受 
局 部 放电 试验 。 

物理 检查 在 经 弯曲 试验 后 的 试 样 中 部 取 长 约 















































































































































lm 的 电缆 进行 ， 金属 护 套 及 绝缘 层 应 无 严重 的 损 
伤 发 生 。 

2. 金属 护 套 强度 试验 

(1) 铅 层 扩张 试验 ”用 径 向 扩张 来 考察 馈 管 沿 
圆周 的 延伸 性 能 ， 是 发 现 铅 套 合金 不 义 、 压 铅 工 艺 
不 恨 的 一 种 简便 且 很 有 效 的 方法 。 标 准 规定 对 于 直 
径 15mm 以 上 的 电缆 ， 其 铅 套 应 经 受 扩 张 试验 。 方 
法 是 将 150mm 长 的 铅 管 一 段 ， 置 于 一 底部 直径 为 
高 度 的 1/3 的 圆锥 体 上 ， 然 后 垂直 轻 掷 圆锥 体 的 底 
部 ， 使 铅 套 下 移 ， 同 时 与 锥 体 接触 部 分 的 直径 得 到 
扩张 。 试 验 时 接触 部 分 应 加 润滑 油 ， 并 且 要 经 常 转 







































































JHE, 

对 纯 铅 铅 套 应 扩张 到 铅 套 内 径 的 1.5 倍 不 破 
裂 ， 对 合金 铅 套 则 为 1. 3 倍 不 破裂 。 

(2) 液压 试验 ”此 试验 是 对 经 常 工 作 在 有 一 定 
内 压 下 的 电缆 的 金属 护 套 进 行 的 〈 如 充 油 电缆 、 充 
气 电缆 ) 。 对 于 铅 套 只 有 在 具有 加 强 层 的 情况 下 才 
进行 这 一 试验 。 

对 于 有 加 强 层 的 铅 套 的 试验 方法 是 : 样品 不 短 
于 Sm。 剥 去 电缆 外 护 层 至 加 强 带 外 的 聚 氯 乙烯 带 
为 止 ， 铅 层 内 承受 1.1~1.2MPa 的 液压 〈 介 质 可 以 
用 水 或 油 ) ， 经 4h 后 应 不 裂 开 。 

对 于 铅 套 尚未 有 具体 规定 。 


6. 11.3 理化 性 能 试验 


1. 充 油 电 缆 的 油 样 试 验 

电缆 、 压 力 箱 、 纸 卷 简 以 及 每 桶 电缆 油 ， 均 应 
做 油 样 试验 ， 即 取 油 样 做 如 下 要 求 的 电 性 试验 。 

对 电缆 本 体 、 压 力 箱 、 纸 卷 桶 的 油 样 ， 在 温度 
100% 时 的 tan5 /ЈУР 0. 005, 击 穿 电压 大 于 45kV/2. 5mm, 

对 每 桶 电缆 油 样 ， 在 温度 100°С 时 tan6 小 
于 0.003。 

2. 充 油 电缆 的 浸渍 试验 

浸渍 试验 是 为 了 检查 电缆 浸渍 完善 程度 和 测量 
电缆 中 气体 的 含量 。 试 验方 法 如 图 5-6-36 所 示 : 
将 电缆 一 端 通过 阀门 5 与 供 油箱 或 压力 箱 2 相连 ， 
另 一 端 阀门 6 关闭， 可 以 从 压力 表 3 读 出 初 压力 户 
po。 关 闭 与 压力 箱 相 通 部 分 的 阀门 5 而 打开 另 一 端 








































































































































































































5- 6-36 


充 油 电缆 浸渍 试验 
1 一 电缆 试 样 ”2 一 供 油箱 3 一 压力 表 
4 一 测量 油 体积 的 量 简 5, 6—11 
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ШУ 6 放出 若干 电线 油 ， 随 即 关 闭 。 可 从 量 简 4 


























测量 出 放出 的 油 的 体积 AV。 待 压力 稳定 后 读 出 压 
力 表 3 的 读数 p, ，Ap =m -p,， 从 而 可 以 求 出 气体 
含量 为 
_ Po ， ЖЕ Ро 6 
Vo м( а) АУА, (5-6-23) 











般 充 油 电缆 中 的 气体 含量 不 得 超过 电缆 绝缘 

层 所 占 体积 的 0. 1% 。 

З. 浸渍 剂 滴 流 试 验 

不 滴 流 电缆 的 滴 流 性 能 试验 : 样品 长 度 不 小 于 
lm， 试 样 两 端 密封 ， 在 工作 温度 下 保持 7 天 ， 浊 法 
剂 滴 出 量 应 符合 下 列 规定 。 

6/6kV 及 以 下 电缆 不 超过 试 样 金属 套 内 部 体积 
的 3% ; 

6/10kV 及 以 上 电缆 不 超过 试 样 金属 套 内 部 体 
积 的 2.5% 。 

4. 交 联 聚 乙烯 交 联 度 的 测量 
























































交 联 聚 乙烯 的 交 联 度 直 接 影响 交 联 质 量 。 交 联 
聚 乙烯 的 交 联 度 应 不 低 于 80% 交 联 度 的 测量 用 重量 






































溶 胀 法 进行 ， 其 具体 做 法 如 下 : 

1) 试 样 的 抽取 : 交 联 和 聚 乙 烯 绝缘 分 内 、 中 内 、 
中 外 、 外 四 层 (包括 半导体 层 )， 从 每 层 中 取样 
每 块 试 样 大 小 以 15mm x15mm x2mm 左右 为 宜 ， 
批 试 样 尺寸 力求 一 致 ， 以 减少 误差 。 

2) 试验 方法 : 将 试 样 放 入 50mL REMAN, Æ 
精度 千 分 之 一 的 天 平 上 称 量 。 然 后 将 甲 茶 注入 称 量 
MA, ИЛЕУ ДИП Imm 左右 ,将 盖 旋 紧 。 然 后 
将 称 量 瓶 放 入 烘箱 的 铝板 架 上 ， 在 110%C +2% 下 加 
热 24h。 然 后 倒 去 溶剂 ( 溶 有 未 交 联 的 物质 的 甲 
А), ， 将 瓶 盖 侧 置 于 称 量 瓶 口上 ， 放 入 70°С 烘箱 中 
干燥 24h， 然 后 仍 在 原 天 平 上 称 量 干燥 后 的 重量 。 

3) 计算 : 由 下 式 计 算出 交 联 度 

交 联 度 = AA Ио, (5-6-24) 

5. 有 关 橡 塑 产 品 的 耐寒 性 能 、 耐 油性 能 、 耐 燃 
烧 性 能 、 热 变形 、 耐 湿性 、 热 老化 、 高 温 卷 绕 、 低 
温 卷 绕 、 柔 软 性 、 干 湿 耐 压 、 火 花 试验 等 (参见 第 
6 篇 ) 。 
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充 油 电缆 供 油 系统 设计 















































供 油 系 统 是 自 容 式 和 钢管 式 充 油 电缆 线路 的 一 ”温度 升 高 时 ， 电 缆 中 的 油 体积 膨胀 ， 压 力 增 大 ,将 
个 重要 组 成 部 分 。 因 为 充 油 电费 是 借助 于 供 油 系统 EE 绕 中 一 部 分 油 压 到 重力 供 油 箱 的 弹性 元 件 内 ， 弹 
的 油 压 来 消除 在 普通 粘性 浸渍 电线 绝缘 中 由 于 温度 。 ”性 元 件 体积 增 大 ， 弹 性 元 件 外 的 油 面 提高 。 反 之 ， 
变化 引起 的 收缩 所 形成 的 气 际 ， 从 而 大 大 提高 了 工 电费 温 度 下 降 时 ， 元 件 内 的 油 回流 到 电缆 ， 弹 性 元 
作 电场 强度 。 例 如 35kV 及 以 下 的 普通 粘性 浸渍 电 ” 件 体 积 收缩 ,元 件 外 的 油 面 降低 。 使 电缆 的 内 压力 
缆 的 工作 场 强 仅 为 3 ~4kV/mm， 而 充 油 电缆 的 最 大 ”维持 在 规定 范围 内 ， 因 此 在 电缆 绝缘 层 内 不 会 形成 
工作 场 强 则 高 达 15kV/mm。 充 油 电缆 在 制造 过 程 中 气 际 。 重 力 供 油 箱 的 供 油 特性 曲线 如 图 5-7-2 所 示 。 
是 经 过 十 分 仔细 的 干燥 和 淄 演 的 ， 因 此 它 在 存储 、 

运输 、 甫 设 、 安 装 和 运行 时 必须 保持 一 定 的 油 压 以 
免 空气 和 潮气 侵入 电缆 内 部 。 

充 油 电缆 的 油 压 是 借 与 之 相连 的 供 油 设备 来 保 
持 的 。 当 电缆 因 负 荷 电 流 的 变化 和 环境 温度 的 变化 
引起 电缆 线路 内 部 油 体积 的 膨胀 或 收缩 时 ， 供 油 设 





























































































































































































































接 电缆 































































































































































































备 能 够 吸收 或 补偿 这 一 部 分 油 体积 的 变化 量 ， 从 而 
使 电缆 线路 上 的 油 压 保持 在 允许 范围 以 内 。 为 达到 图 5-7-1 重力 供 油箱 结构 示意 图 
此 目的 就 需要 正确 计算 充 油 电 费 在 温度 变化 时 的 需 1 一 弹性 元 件 2 一 油 位 计 3—75 
油 率 、 需 油 量 、 暂 态 压力 以 及 供 油 设 备 的 容量 和 供 
油 长 度 等 ， 并 根据 线路 的 具体 情况 选择 供 油 设备 的 30 Е ра р 
型 式 并 把 它们 布置 在 合适 的 地 点 。 20 | | 
g 10 | 
7.1 供 油 箱 的 工作 原理 及 型 式 5 9 
10 

自 容 式 充 油 电缆 的 供 油 设备 主要 是 供 油箱 。 根 20 
据 其 结构 和 工作 原理 ， 供 油箱 可 分 为 重力 供 油箱 、 | 
压力 供 油箱 (简称 压力 箱 ) 和 平衡 供 油 箱 (或 称 Жа 
恒定 压力 供 油箱 ) 。 


图 5-7-2 重力 供 油箱 的 供 油 特性 曲线 
7. 1. 1 重力 供 油箱 重力 供 油箱 的 优点 是 结构 简单 、 供 油 量 大 (Ж 
重力 供 油箱 是 利用 供 油箱 与 电缆 之 间 的 相对 位 油 长 度 可 达 1 ~2km) ， 压 力 恒定 (几乎 与 温度 、 落 
差 来 保持 电缆 中 油 压 的 供 油 装 置 ， 它 的 结构 原理 如 差 、 供 油 量 无 关 ) 。 它 的 缺点 是 体积 大 ， 一 定 要 安 
图 5-7-1 所 示 。 它 的 主要 部 分 是 一 组 密封 、 可 变 容 。 装 在 高 处 才能 保证 电缆 要 求 的 压力 。 
积 的 弹性 元 件 。 弹 性 元 件 系 由 两 片 有 波纹 的 金属 薄 另 种 重力 供 油箱 称 为 特殊 重力 油箱 ， 如 图 5-7-3 
板 焊接 而 成 ， 弹 性 元 件 内 充满 与 电线 油 道 相通 的 电 ”所 示 , 它 的 工作 原理 与 重力 供 油箱 相同 ， 只 不 过 把 
费 油 。 充 满 油 的 弹性 元 件 置 于 油箱 内 ， 油 箱 内 的 油 “重力 供 油箱 分 成 两 个 箱子 。 一 个 箱子 称 为 元 件 箱 ， 
与 大 气相 通 而 与 元 件 内 部 的 电缆 油 相隔 离 。 当 电线 ”里 面 放 的 主要 是 可 变 容积 的 弹性 元 件 ， 另 一 个 箱子 
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称 为 调整 油箱 ， 里 面 放 的 主要 是 普通 重力 供 油 箱 中 
元 件 外 部 的 油 ， 它 的 位 置 决定 了 供 油 压 力 。 因 为 特 
殊 供 油箱 的 调整 油箱 体积 较 小 ,重量 较 轻 ， 选 择 安 
装 场所 和 安装 就 方便 得 多 ， 而 较 重 的 元 件 箱 则 可 放 
置 在 任何 适当 的 场所 。 










































































图 $-7-4 压力 供 油箱 结构 示意 图 
1 一 弹性 元 件 ”2 一 压力 计 3 一 箱 壳 





在 可 变 体积 弹性 元 件 内 充 有 一 定量 的 气体 ( 

般 为 氨 气 或 二 氧化 碳 气体 ) ， 这 些 元 件 置 于 密封 的 
油箱 中 ， 箱 中 的 油 与 电缆 油 道 相 通 。 当 电缆 温度 上 
升 时 ， 电 缆 内 油 的 体积 膨胀 ， 油 压 上 升 ， 从 而 压缩 
元 件 内 的 气体 ， 而 电缆 中 多 余 的 油 则 流 到 压力 箱 中 








































































































5-7-3 ”特殊 重力 供 油箱 结构 示意 图 

















































































































со 去 。 反 之 ， 当 电缆 温度 下 降 ， 电 缆 内 油 体积 收缩 ， 
йор ШЕ КЕЁ, NAERA, ТЕЙИ рв 
Mhk, (ЕДИН З НОЗЕ БЕ, ЕНИН 
тота 内 压力 在 规定 范围 内 ， 因 此 在 电缆 绝缘 层 内 不 会 形 

7.1.2 压力 供 ; 
ЕЕ 成 气 险 。 国 产 30 型 压力 箱 供 油 特性 曲线 如 图 5-7-5 

















压力 供 油箱 简称 压力 箱 ， 它 的 结构 原理 如 所 示 。 
图 5-7-4 所 示 。 





0.32 
0.30 
0.28 
0.26 
0.24 
0.22 
0.20 
0.18 
0.16 
0.14 
0.12 
0.10 
0.08 
0.06 
0.04 
0.02 





























压力 /MPa 






















































































0 24 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
供 油 量 /kg 


5-7-5 国产 30 型 压力 箱 供 油 特性 曲线 


压力 供 油箱 元 件 内 的 气体 体积 、 温 度 和 压力 的 ПЕЛА 
关系 ， 可 以 认为 遵守 波 义 耳 一 查理 定律 。 根 据 波 义 Т, 
耳 一 查理 定律 式 中 Jp 一 一 全 部 元 件 内 气体 的 压力 ; 
pV =nkT (5-7-1) T 一 一 全 部 元 件 内 的 气体 体积 (L); 


(5-7-2) 
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7 一 一 全 部 元 件 内 气体 的 温度 (К); 
压力 箱 中 的 元 件数 ; 
一 元 件 内 的 气体 常数 ， 是 压力 箱 的 一 个 
重要 的 特性 常数 (区); 

mm 一 一 元 件 充气 时 的 气体 压力 ; 

7, 一 元 件 充气 时 的 气体 温度 (Kk) ; 

太一 一 元 件 充气 时 ， 气 体 压力 为 m 时 每 个 元 
件 内 的 气体 体积 (L). 

压力 供 油箱 的 元 件 气体 常数 上 亦 可 从 其 供 油 特 
性 曲线 求 得 。 设 在 任意 绝对 压力 p 下 ， 全 部 元 件 
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p;。 如 温度 不 变 ， 根 据 波 义 耳 -查理 定律 有 

















pi Vi =p;( V, +AV.) (5-7-3) 
PAV, ДУ, 
= = (5-7-4) 
Рі 7р: Pi 
— -1 
Pi 
式 中 i=1, 2, 3 
同时 npo Vo =P, V; 
ү 
即 пру, =P: Vi Vo „Р (5-7-5) 
п Po 


从 图 5-7-5 可 得 р, 和 压力 箱 元 件 内 体积 ДҮ, 
( 即 为 压力 箱 的 供 油 量 之 差 )。 根 据 式 (5-7-4) 即 
可 计算 所 ， 其 计算 结果 如 表 5-7-1 所 示 。 















































内 气体 体积 为 V ， 当 排出 油 量 AV, 后 ， 压 力 下 降 至 
表 5-7-1 根据 压力 箱 供 油 特性 计算 V, 
序号 压力 箱 压 力 /(kgf/ ecm? )® p V = AV; 

压力 箱 内 油 量 ИЛ, | AVi=Vi И | кр, 
f ЖЕЛ 绝对 压力 р ma 
1 3.0 4.03 35 0.8 0. 05 16.0 
2 2.8 3. 83 34.2 1.5 0.11 13. 6 
3 2.6 3. 63 33.5 3.0 0.17 17.7 
4 2.4 3.43 32.0 4.2 0. 25 16.8 
5 2.2 3.23 30.8 5.9 0. 33 17.8 
6 2.0 3. 03 29.1 7.5 0.42 17.8 
7 1.8 2.83 27.5 9.5 0. 53 17.9 
8 1.6 2. 63 25.5 12.0 0. 66 18.2 
9 1.4 2.43 23.0 14.5 0.81 17.9 
10 1.2 2.23 20.5 17.5 0. 98 17.9 
11 1.0 2. 03 17.5 20.5 1.20 17.1 
12 0.8 1. 83 14.5 24.8 1.48 16.8 
13 0.6 1. 63 10.2 29.0 1.82 15.9 
14 0.4 1. 43 6.0 = = = 

Ё: 1. ÈV, =221.4, 
2. Vi 的 平均 值 = EV, /(i-1) =221.4/(14-1) =17.0。 








O 1kgf/cm? ~0. 098MPa。 





HÆ 5-7-1 49 р, =4.03kgf/cm (28), У, = 
17L， 如 压力 箱 元 件 原 始 充气 压力 为 m = 1. 33kgf/ cm? 
(绝对 ) ， 则 可 根据 式 (5-7-5) 计算 每 个 元 件 原 始 
充气 体积 Vo 

















17. 0 x4.03 
= 1. 33 x30 р 


如 充气 温度 7, =293K， 则 根据 式 (5-7-2) 计算 压 
力 箱 气体 常数 


人工 72 х 1.33 —0. 0078 L» kgf/cm? 


293 K 
反之 , 有 了 气体 常数 ， 也 可 确定 压力 箱 的 供 油 特 
性 。 所 以 说 ， 气 体 常数 是 表征 压力 箱 供 油 特 性 曲线 
的 常数 。 
重力 供 油箱 是 靠 本 身 相 对 于 电缆 位 置 (重力 ) 


一 1. 721. 




































































产生 压力 ， 而 压力 箱 的 压力 是 由 元 件 内 气体 压力 所 
决定 的 。 因 此 压力 箱 不 一 定安 装 在 电缆 线路 上 的 高 
处 ， 而 可 安装 在 电缆 线路 上 任何 合适 的 场所 。 在 安 
装 重力 供 油箱 条 件 不 允许 时 ， 可 以 用 压力 箱 来 代 
替 。 在 较 长 电缆 线路 中 ， 在 较 低 端 安装 一 压力 箱 以 
配合 安装 在 电缆 较 高 一 端的 重力 供 油 箱 供 油 ， 可 以 
减少 电缆 中 和 暂 态 压力 降 ， 保 证 电缆 在 容许 温度 变化 
范围 内 ， 电 缆 暂 态 压力 不 超过 规定 值 。 
压力 箱 的 缺点 是 较 同 体积 的 重力 供 油箱 的 供 ; 
它 的 供 油 长 度 一 般 小 于 1000m。 其 次 ， 它 的 
供 油 压力 随 温 度 和 供 油 量 大 小 而 变化 ， 因 此 用 压力 
箱 供 油 的 电缆 线路 的 压力 变化 比 用 重力 供 油箱 供 ; 
的 大 。 压 力 供 油 箱 多 用 于 落差 较 小 或 水 平 敷设 的 电 
缆 线 路 。 
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还 有 一 种 外 气体 型 压力 箱 ， 结 构 如 图 5-7-6 所 


示 。 它 的 气体 和 油 的 

















相对 位 置 恰好 与 上 述 结构 相 














Б, 元件 内 充满 与 电缆 相连 通 的 
箱 中 是 压缩 气体 。 它 与 压力 箱 相 比较 ， 在 相同 外 形 
可 容 气体 体积 较 大 ， 











尺寸 的 条 件 下 ， 











， 而 在 元 件 外 和 

















由 就 是 说 ， 在 


























供 油 量 相同 条 件 下 ， 外 气体 型 压力 箱 压 力 变化 较 








小 ; 放大 箱 充 尺寸 比 放 大 弹性 元 件 的 尺寸 容易 ， 即 
这 种 结构 增加 气体 体积 比较 容易 ; 增加 箱 壳 机 械 强 


度 也 比较 容易 。 因 此 ， 
油 电缆 线路 。 






















































































箱 和 压力 供 油箱 的 优点 。 但 是 ， 平 衡 供 油箱 的 结构 
和 使 用 维护 都 比重 力 供 油 箱 或 压力 箱 复杂 。 图 5-7-8 
为 一 种 压缩 空气 式 的 平衡 供 油箱 的 结构 原理 图 。 高 
太 储 气 钢 存 储 一 定 压力 的 气体 ， 当 低压 气体 室 中 
压低 于 规定 值 时 ， 高 压 储 气色 通 过 滤 侍 器 及 减 压 阀 
向 低压 气体 室 供 气 ， 使 压力 箱 的 压力 升 高 到 规定 
值 。 当 低压 室 中 油 压 高 于 规定 值 时 ， 则 低压 室 中 的 






































































































































这 种 压力 箱 适 





用 于 高 压力 充 











7.1.3 

















平衡 供 油箱 ( 恒 压 供 油箱 ) 
重力 箱 必须 安装 在 高 处 才能 使 用 。 这 使 得 重力 
供 油箱 的 使 用 受到 限制 。 而 压力 箱 正好 相反 ,安装 














点 可 任意 选择 ， 但 它 的 供 油 压力 随 供 油 量 和 温度 而 
变化 ， 当 压力 高 时 ， 供 油 量 相同 的 条 件 下 ， 压 力 变 











化 更 大 。 如 图 5-7-7 
远 远 大 于 AP, 。 因 此 ， 
率 越 低 。 

П 
































所 示 ， 当 AP = Ду, В], АР, 
压力 越 高 ， 压 力 箱 的 供 油 效 


























压力 
АР, 


















АР! АЁ» 











5-7-7 压力 

( 当 提 高 工作 压力 
HER, HTN 

们 设计 了 许多 形式 平和 








供 油 量 
供 油 箱 的 供 油 特性 曲线 
才 ， 供 油 效率 降低 说 明 图 ) 
民 上 述 两 种 供 油箱 的 缺点 ， 人 
т (їн) 供 油箱 。 这 类 供 油 






























































箱 的 供 油 压力 不 是 由 3 











箱 位 置 确 定 的 ， 而 是 用 有 泵 或 











气体 维持 其 恒定 。 这 样 安装 位 置 就 不 受 高 度 的 限 
































气体 通过 释 气 阀 放 气 ， 使 油 压 降低 到 规定 值 ， 从 而 
维持 压力 箱 供 油 压 力 恒 定 。 高 压 储 气 钠 通 过 压缩 机 
自动 控制 开关 保持 其 压力 恒定 。 平 衡 供 油箱 的 供 ; 
特性 曲线 与 重力 供 油箱 和 压力 箱 的 供 油 特性 曲线 的 
比较 如 图 5-7-9 所 示 。 
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5-7-8 平衡 供 油箱 原理 示意 图 
C 一 压缩 机 ”M 一 电动 机 
1 一 高 压 储 气 钠 ”2 一 压缩 机 压力 控制 器 ”3 一 滤 尘 器 
4 一 减 压 阀 5—ЖӘ М 6 一 低压 力气 体 室 
7 一 油 8 一 弹性 元 件 9 一 供 油箱 





[| 


压力 





重力 供 油箱 2 


供 油 量 
图 5-7-9 平衡 供 油箱 、 压 力 箱 、 重 力 
供 油箱 的 供 油 特 性 曲线 比较 
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7.2 ， 供 油箱 的 布置 
根据 使 用 的 供 油条 种类， 电缆 供 油 系统 大 体 可 
以 分 为 下 列 三 类 。 
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7. 2. 1 重力 供 油 系统 


重力 供 油 系统 主要 由 重力 供 油 箱 供 油 ， 它 的 安 
装 示意 图 见 图 5-7-10。 




















В! 





2 


图 5-7-10 重力 供 油 电缆 线路 示意 图 
1 一 重力 供 油箱 “2 一 电缆 终端 头 “3 一 电缆 























重力 供 油 系统 的 特点 是 供 油 压力 几乎 与 供 油 
量 大 小 和 温度 无 关 ， 由 供 油箱 的 安装 高 度 来 确定 ， 
因此 供 油 压力 基本 保持 恒定 。 重 力 供 油箱 一 般 安 
装 在 电线 线路 最 高 终端 头 的 上 面 。 这 种 供 油 方式 
适用 于 倾斜 的 电缆 线路 ， 从 位 置 高 的 一 端 终端 头 处 
供 油 。 


7.2.2 压力 供 油 系统 


压力 供 油 系统 主要 由 压力 箱 供 油 。 由 于 我 国电 
缆 厂 只 生产 压力 箱 ， 目 前 几乎 我 国 所 有 充 油 电缆 线 
路 均 采 用 这 种 系统 。 压 力 供 油 电缆 线路 的 优点 是 安 
装 方便 而 且 经 济 。 短 段 电 线 线 路 (km AF) 一 般 
可 在 一 端 用 压力 箱 供 油 。 对 于 较 长 电缆 线路 ， 可 以 
采取 两 端 或 多 处 压力 箱 供 油 。 图 5-7-11 为 两 端 压 
力 箱 供 油 电缆 线路 的 示意 图 。 压 力 供 油 系统 多 用 于 
敷设 线路 较 平 坦 的 电线 线路 中 。 
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of 4 fo 

图 5-7-11 压力 供 油 电缆 线路 示意 图 
1 一 压力 箱 2 一 电缆 终端 头 


























[ey 
3 一 电 统 


7.2.3 混合 供 油 系统 


混合 供 油 系统 是 在 电缆 线路 一 端 用 重力 供 油 
箱 供 油 ， 在 电缆 线路 的 另 一 端 或 在 中 间 用 压力 箱 
供 油 ， 如 图 5-7-12 所 示 。 这 种 系统 由 于 在 电缆 较 
高 的 一 端 采用 了 重力 供 油 箱 ， 电 缆 中 压力 基本 上 
维持 恒定 。 另 一 方面 ， 由 于 在 电缆 较 低 一 端 用 压 









































































































































力 箱 供 油 ， 减 小 了 电缆 中 的 暂 态 压力 ， 使 供 油 长 
度 可 大 大 增长 (可 用 于 长 达 3 ~ 4km 的 电缆 线 
路 ) 。 对 于 落差 大 的 电缆 线路 ， 可 用 平衡 供 油箱 
尺 蔡 压力 箱 ， 以 改善 其 供 油 特性 ， 提 高 其 供 油 效 
率 。 对 于 更 长 电缆 线路 (4km 以 上 )， 可 在 电缆 
线路 中 间 适 当地 点 再 接 上 压力 箱 ， 以 减少 其 暂 态 
压力 降 。 






























































1 
2 
4 2 
图 5-7-12 混合 供 油 电缆 线路 示意 图 


1 一 重力 供 油箱 “2 一 电线 终端 头 
3 一 压力 箱 4 一 电缆 

















对 于 多 回路 电缆 ， 为 了 节约 安装 供 油 设备 的 场 
地 ， 减 少 储备 油 量 ， 可 采用 图 5-7-13 所 示 的 系统 ， 
即 用 一 个 统一 的 加 压 储 油 装 置 以 集中 加 压 。 对 于 较 
长 的 电缆 线路 ， 还 可 在 电缆 线路 的 另 一 端 接 压 力 箱 
以 减少 暂 态 压力 。 这 种 供 油 系统 适用 于 城市 地 下 
电站 。 

























































































图 5-7-13 ”集中 加 压 混合 供 油 
电缆 线路 示意 图 
1 一 加 压 (调整 ， 油 箱 2 一 元 件 箱 3 一 压力 供 油箱 
4 一 电缆 终端 头 ”5 一 电缆 











7.3 电缆 系统 的 需 油 量 


充 油 电缆 因 负 载 变化 或 季节 变化 而 引起 温度 下 
Е, 电缆 及 附件 中 油 的 体积 收缩 时 ， 供 油箱 中 的 
即 经 油 道 向 电缆 和 附件 补充 ， 使 油 保持 一 定 的 压 
H, 以 防止 绝缘 层 中 气 隙 产生 。 电 缆 线 路 的 需 } 
量 ， 由 供 油 箱 来 供给 ， 电 缆 线路 中 供 油 箱 的 只 数 根 
据 需 油 量 确定 。 
充 油 电缆 的 需 油 量 可 按 表 5-7-2 进行 计算 。 
表 5-7-3 Ж 5-7-4 为 电缆 常用 材料 的 体积 膨胀 系 
数 和 充 油 电缆 需 油 量 实例 。 
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R 5-7-2 ” 充 油 电线 需 油 量 的 计算 
计算 内 容 需 油 量 ж 








ТУ" С. = АӨ, (eo Vo + е„У, +espVsp) +e;V; х 
. Sk 已 EW 


{ 

АӨБ – А.) ДӨ, – АӨ 

到 负载 变化 引 Dp + р |-Авеу 1 
yh E ш Е i 

起 的 需 油 量 ”2 Е 
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c 





2. 每 相 电缆 

















а ар /一 一 每 相 电 缆 长 度 (ст); 
于 季节 性 温差 | С, =A9,(eoVo +e.Ve +espVsp +eiV; +е„У,„)1 сг а 
引起 的 需 油 量 en, ео esp, б, e — 分别 为 绝缘 油 、 导 线 、 油 道 螺旋 











管 、 纸 绝缘 以 及 金属 的 体积 膨胀 
系数 (1/90) ( 见 表 5-7-3) 






































































































































































































































3. 每 只 压力 Vos Ves Vse, Vis 及 一 一 分 别 为 每 厘米 电缆 的 导线 内 油 、 
箱 因 季节 性 温 ЖЕГИ 导线 螺旋 管 、 绝 缘 及 金属 护 套 
差 引 起 的 需 л 的 体积 (cm?/cm); 

油 量 Ab. ，Ab. 一 一 电缆 导线 及 金属 护 套 的 稳 态 温 
Ж (C); 

4. 电缆 终端 Ag, 一 一 环 境 温度 的 季节 变化 (CC); 
AEH E Gr =2A0,eoVr Vr， 一 一 每 只 终端 或 连接 盒 内 油 的 体积 
的 需 油 量 (em3 ) ; 

n; 每 相 电 缆 线 路 内 的 连接 盒 数 ; 

9: 每 线 1 9 
е 六 -每 相 电缆 线路 内 的 压力 箱 数 ; 
а С, =n;e, АӨ ААА (3 
节 性 温差 的 需 јс оја G 每 只 压力 箱 供 油 量 (сш?) 

油 量 
6. 每 相 线 路 
> m NG = б, + б, +NGpr + бу + б, 
油 量 
表 5-7-3 电缆 常用 材料 的 体积 膨胀 系数 
材料 体积 膨胀 系数 /( 1/C ) ыкы 
E 7.4 供 油 箱 数量 的 确定 
铜 5х10 
ГА 7х10 5 | | | M 
И 8.5x10-5 供 油 箱 只 数 NN 由 式 (5-7-6) 确定 
钢 3.6x10-5 1.4( С, +G, + бу + С,) 
油 75 х107° ыс G-1.4Gpr | Жл. 
各 10 x10 式 中 1.4 一 一 安全 裕 度 系数 ; 
油 浸 纸 绝缘 不 锈 钢 42.5x1075 А 9 
E Gos Gs бу, С. С. С HE H 4 NB A) т Н E, 
符号 含义 见 表 5-7-2。 
# 5-7-4 充 油 电缆 需 油 量 实例 
导线 截面 积 100kV 220kV 330kV 7.5 暂 态 油 压 计 算 
/тт? 需 油 量 /(L/km) 
100 50 油 在 油 道中 流动 时 ， 由 于 存在 油 流 阻 力 而 产生 
180 50 压力 降 ， 压 力 降 与 电缆 需 油 率 、 油 流 阻 力 系数 及 电 
ги Т. Р 费 线 路 长 度 有 关 。 压 力 降 与 电缆 线路 长 度 的 二 次 方 
400 70 130 0 成 正比 ， 如 电缆 线路 过 长 ， 则 可 能 引起 压力 降 过 
600 80 150 190 大 ， 使 电缆 中 的 压力 低 于 规定 值 ， 引 起 电缆 绝缘 的 
30 169 00 电气 性 能 下 降 。 因 此 要 确定 供 油 长 度 ， 保 证 电缆 中 
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的 压力 在 规定 范围 以 内 。 70 油 道 半径 (cm), 
电缆 线路 油 流 压 力 降 AP 计算 式 如 下 : 一 般 AP 的 最 大 值 发 生 在 需 油 率 a 和 油 的 粘度 
压力 箱 在 一 端 供 ; ш 的 乘积 最 大 的 时 候 。 在 加 上 负载 时 ， 油 流 的 暂 态 
Ар 142 (5-7-7) ”压力 的 最 大 值 发 生 在 冬季 当空 载 电缆 加 上 最 大 负载 
2 时 。 在 切除 负载 时 ， 油 流 的 暂 态 压力 的 最 大 值 发 生 
压力 箱 在 二 端 供 在 冬季 切除 额定 负载 。 
AP = 1-а (5-7-8) 110 ~ 330kV айй а. (а) 值 列 于 
RP a 一 需 油 率 ， 即 单位 时 间 、 单 位 长 度 电缆 。 表 5.7.5。 л 
ИШНИ [em 人 (cm в) ]; 暂 态 压力 沿 电缆 线路 的 分 布 由 下 式 计算 
/一 一 供 油 长 度 (cm); РА 
БН ЛЖ (а .syems) ， 由 下 式 AP, =abs(1-3) (35710) 
计算 RP АР EEJ л 处 的 油 流 压力 降 
622-610, (5-7-9) (0. 098MPa) ; 
x 一 距 压力 箱 的 距离 (ст), 
/一 一 油 的 粘度 (10 Pa + s); 
表 5-7-5 ”冬季 加 上 额定 负载 时 电缆 的 wo 及 { 乞 w t 
敷设 于 空气 中 敷设 于 土地 中 
T (Eo) ы (E), 
F| ymm | Ї!9 em/(em.s)] /[105стш#/( сеш. в) ] [10 cm Сона) ве] 
110kV | 220kV | ЗЗОКУ | 110kV | 220kV | 330kV | 110kV | 220kV | ЗЗОКУ | 110kV | 220kV | 330kV 
1 100 11. 183 | 10.181 | 9.795 9.781 8.060 7.343 | 12. 275 | 10.601 | 10. 242 | 12.260 | 10.657 | 10. 724 
2 240 10.037 | 9.883 9. 647 8. 490 7.213 6. 676 | 11. 237 | 10. 346 | 10. 040 | 9. 984 8. 867 8. 588 
3 400 10.519 | 10. 127 | 9.917 8. 671 7.383 6. 838 | 11. 096 | 10. 449 | 10. 252 | 9. 552 8.474 | 8. 179 
4 600 10. 651 | 10. 317 | 10. 128 | 8. 883 7.588 7.032 | 10. 964 | 10. 674 | 10. 410 | 9. 254 8. 199 | 7. 888 
5 700 10. 806 | 10. 472 | 10. 284 | 9. 074 7.760 7.191 10. 883 | 10. 737 | 10. 517 | 9. 220 8. 164 7. 84 
6 845 10. 556 | 10.326 | 10.201 | 8.877 7.632 7.094 | 10. 587 | 10.551 | 10. 387 | 8. 793 7.575 | 7.448 
7 100 11. 144 | 10. 435 | 9. 842 9. 794 8.451 | 7.3 01 | 12. 504 | 10. 942 | 10.309 | 12. 289 | 10. 807 |10. 055 
8 180 10. 806 | 10. 334 | 9. 876 9. 180 8. 143 7.054 | 12. 163 | 11. 037 | 11. 380 | 11. 054 | 9. 817 | 9. 195 
9 270 9. 223 9. 229 9. 101 7.388 6. 527 5.806 | 10. 544 | 10. 079 | 9. 706 8. 474 7.756 | 7. 485 
10| 400 8. 229 8. 560 8. 262 6. 468 5. 828 5. 244 9.310 9. 406 9. 255 9. 197 6. 286 | 6. 194 
11| 600 7. 959 8. 369 8.610 6. 338 5. 768 5. 245 8. 603 9. 064 9. 136 6. 486 5.715 | 5. 547 
12| 700 10. 605 | 10. 414 | 10. 238 | 9. 035 7.942 7.061 10. 896 | 10. 837 | 10. 564 | 9. 022 8.059 | 7. 563 
Е: 1. 环境 温度 0. =0°С 
2. 序号 1 ~6 导线 为 螺旋 支撑 圆 绞 线 结构 ，7 ~ 12 导线 为 型 线 结 构 。 
忆 ,来 确定 。 如 果 АР, 为 加 上 负载 时 的 最 大 暂 态 压 
7.6 供 油 长 度 的 确定 HAE, AP, 为 切除 负载 时 的 最 大 和 暂 态 压 力 变化 ， 

















供 油 长 度 根据 电缆 线路 的 工作 油 压 不 超过 过 
时 最 大 允许 油 压 已 ,和 不 低 于 规定 的 最 小 允许 ; 


= a 
ж 


) 
[Л 








Р, 为 夏季 时 电缆 承受 额定 负载 时 压力 箱 的 压力 ， 
P, 为 冬季 时 电缆 空 载 时 压力 箱 的 压力 ，P, 为 电缆 
线路 中 距 供 油 点 远 端 与 压力 箱 之 间 的 高 度 差 所 产 4 
































mT 
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的 项 电压 。 则 压力 应 满足 下 列 条 件 
Р =Р,+Р, + АР, (5-7-11) 


шах 


Pa =P, +P, +AP, (5-7-12) 


min 


根据 上 两 式 得 出 允许 的 АР, 和 AP， 然后 从 
AP, ЖАР, H AP = авг 或 AP= К 求 出 供 油 
长 度 la 














7.7 供 油 箱 压 力 整定 


绕 必须 在 规定 的 油 压 范围 Ca min ме A 
m, 因此 必须 对 压力 箱 中 的 油 压 ош. 
上 限 压 力 的 限定 。 当 压力 箱 中 的 油 压 低 于 其 下 限 压 





























力 或 高 于 其 上 限 压力 时 ， 报警 系统 报警 ， 必 须 调 整 








油 压 。 该 上 、 

















下 限 压 力 称 为 压力 箱 的 整定 油 压 。 














整定 油 



























































压 必 须根 据 电缆 中 最 大 允许 油 压 已 、、 

















最 小 允许 油 压 P,,,， 及 由 位 差 所 产生 的 静 油 压 Р, 
加 上 负载 时 的 最 大 和 暂 态 压 力 变 化 AP 、 切 除 负 载 时 
的 最 大 暂 态 压力 变化 АР, 等 因素 来 确定 。 若 供 油 长 
度 / 已 确定 ， 可 求 出 相应 的 AP, 和 AP ， 压 力 箱 的 
整定 油 压 可 用 下 列 公式 计算 
FREJ Р, 为 Р, 22Р, +АР -Р, 
(5-7-13) 
上 限 压力 已 为 P SP - АР; -Р, 
(5-7-14) 


党 用 电力 电缆 的 载 流量 





附录 A 1~35kV 纸 绝缘 电力 电缆 载 流量 表 


表 A-1 1~3kV 普通 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流 量 (一 ) 
导线 工作 温度 : 80% 环境 温度 : 25% 、 适 用 电缆 型 号 : ZQ、ZLQ、ZL、ZLL 














空气 数 设 长 期 允许 载 流量 /A ОЕ 
аи pam pm TEC 
一 必 三 必 А F 一 忆 Zw 
2.5 40 28 30 22 72 71 
4 55 37 42 28 72 72 
6 75 46 55 35 73 73 
10 95 60 75 48 74 73 
16 120 80 90 65 74 73 
25 160 110 125 85 J5 73 
35 200 130 155 100 75 74 
50 245 165 190 130 75 74 
70 305 205 235 160 76 74 
95 370 255 285 195 76 74 
120 430 295 330 225 76 73 
150 470 345 360 265 76 75 
185 550 390 425 300 76 75 
240 660 450 510 350 76 75 
300 770 590 76 
400 930 710 76 
500 1090 840 76 
625 1260 970 76 
800 1500 1150 76 





























注 : 四 芯 电 缆 的 载 流 量 ， 可 借用 三 芯 电 缆 的 载 流量 值 。 
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表 A-2 1 ~3kV 普通 粘性 浸 汪 纸 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流 量 (二 ) 
导线 工作 温度 : 80% 环境 温度 : 25°С 
适用 电缆 型 号 : ZLLO2 7102, 、ZLQ02 7002, 71103, 、ZL03 、ZLQ03 、ZQ03 、ZLL22 7122, 71022, 
ZQ22 71123, 、ZL23 、ZLQ23 7023, 71132, 7132, 71032, 7032, 71133, 7133, ZLQ33, 7033, 
71041, 7041 



























































长 期 允许 载 流 量 /A 
直 埋 敷设 
导线 截面 积 /mm 空气 敷设 
土壤 热 阻 系数 为 80%C . cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120% - cm/W 

铜 世 FEDES ОИУ 铝 世 йй» FENES 

2.5 30 24 37 28 33 26 

4 40 32 47 37 43 33 

6 52 40 60 46 54 42 

10 70 55 80 60 70 59 

16 95 70 105 80 93 70 

25 125 95 140 105 123 95 
35 155 115 170 130 150 115 
50 190 145 205 160 180 140 
70 235 180 250 190 220 165 
95 285 220 300 230 260 195 
120 335 255 345 265 300 230 
150 390 300 390 300 340 260 
185 450 345 445 340 390 300 
240 530 410 510 400 450 340 




















Ш: 表 中 数据 均 系 三 忆 电 缆 。 四 芯 电 费 的 载 流量 可 借用 三 芯 电线 的 载 流量 值 。 


表 A-3 6kV 普通 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流 量 (一 ) 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : ZQ, ZLQ, ZL, 71]. 




















空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 相应 电缆 表 
к R ТҮ ЖЛЕ HEE C 
1 216 一 世 Z5 —& 三 忆 

10 76 55 56 43 56 
16 104 70 76 55 56 
25 140 95 100 75 59 
35 172 115 125 90 59 
50 215 150 158 115 59 
70 265 175 198 135 59 
95 318 220 240 170 60 
120 360 255 275 195 60 
150 418 295 320 225 60 
185 470 340 360 260 60 
240 550 400 425 310 60 
300 635 500 
400 755 600 
500 860 700 
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表 A-4 6kV 普通 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流 量 (二 ) 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25°С 
适用 电缆 型 号 : 71102, 7102, 、ZLQ02 7002, 71103, 7103, 、ZLQ03 7003, 71122, 7122, 71022, 
7022, 71123, 7123, 、ZLQ23 7023, 71132, 7132, 71032, 7032, 71133, 7133, 、ZLQ33 7033 

































































长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 空气 敷设 三 芯 电缆 直 埋 敷设 
/mm? 铜 芯 @ Ж 土壤 热 阻 系数 为 80C . cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120 - cm/W 
д = 一 芯 三 芯 铜 芯 л GINN 铅 世 
10 86 60 66 48 70 55 65 48 
16 118 80 91 60 90 70 80 60 
25 153 110 118 85 120 95 110 80 
35 190 135 146 100 145 110 130 100 
50 235 165 181 125 180 135 160 120 
70 283 200 218 155 215 165 190 145 
95 340 245 262 190 260 205 230 180 
120 390 285 300 220 300 230 260 200 
150 445 330 342 255 340 260 295 230 
. 185 505 380 388 295 380 295 335 260 
240 600 450 462 345 450 345 390 300 
300 680 523 
400 810 625 
500 930 715 


























Ж А-5 10kV 普通 粘性 浸渍 纸 绝 缘 电缆 长 期 允许 载 流量 (一 ) 
导线 工作 温度 : 60% 环境 温度 : 25% 、 适 用 电缆 型 号 : ZQ, ZLQ, ZL, ZLL 



































кйсй 空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 相应 电 纳 表 
Ушу? 铜 6 铝 Ж 面 温 度 /%C 
三江 = = = c=) 

16 104 65 80 50 52 
25 137 90 106 70 53 
35 170 110 131 85 53 
50 210 135 161 105 54 
70 255 170 196 130 54 
95 300 210 231 160 54 
120 350 240 270 185 54 
150 400 275 308 210 55 
185 450 320 347 245 55 
240 530 370 408 285 55 
300 600 462 

400 720 555 

500 840 646 
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导线 工作 温度 : 60% 





表 A-6 10kV 普通 粘性 
环境 温度 : 25°С 





浸渍 纸 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流量 (二 ) 


适用 电缆 型 号 : ZLLO2 7102, 、ZLQ02 、ZQ02 71103, 、ZL03 、ZLQ03 、ZQ03 、ZLL22 7122, 71022, 
ZQ22 、ZLL23 7123, 、ZLQ23 7023, 71132, 7132, 、ZLQ32 7032, 71133, 7133, 、ZLQ33 7033 



























































长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 空气 敷设 三 芯 电缆 埋 地 数 设 
/mm 铜 芯 铝 芯 土壤 热 阻 系数 为 80%C . cem/W | 土壤 热 阻 系数 为 120% .em/W 

= | =й | 一 世 - | =й 铜 芯 #05 铜 芯 Л 
16 107 75 81 60 85 65 75 60 
25 140 100 108 80 115 90 100 75 
35 175 125 135 95 135 105 120 95 
50 220 155 169 120 170 130 150 115 
70 270 190 208 145 205 150 180 140 
95 320 230 246 180 245 185 215 165 
120 370 265 285 205 275 215 245 185 
150 415 305 320 235 315 245 280 215 
185 480 355 370 270 310 275 315 240 
240 570 420 440 320 420 325 365 280 
300 660 508 
400 800 615 
500 920 710 


导线 工作 温度 : 50°С 
适用 电 





缆 型 


D =. 























Ж А-7 20 ~35kV 普通 粘性 浸渍 纸 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流量 


ZLQF22 、ZQF22 、ZLQF23 、ZQF23 


环境 温度 : 25°С 
=; ZLL, ZL, ZLQ, ZQ, 71102, 、ZL02 71002, 7002, 71103, 7103, 、ZLQ03 7003, 
















































































长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 空气 敷设 =н ЕГИУ 

/mm 铜 芯 钻 芯 土壤 热 阻 系数 为 80C . cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120%C - cm/W 

= | 三 芯 | 一 蕊 | = 铜 芯 АХ йй 铅 芯 
25 95 75 105 80 80 70 
35 115 85 115 90 110 85 
50 160 145 123 110 150 115 135 100 
70 200 175 154 135 180 135 160 120 
95 245 210 188 165 210 165 195 150 
120 290 240 223 180 240 185 220 170 
150 340 265 261 200 275 210 240 190 
185 395 300 304 230 300 230 270 210 
240 475 366 
300 560 431 
400 680 523 
Е: 1. 一 世 电 缆 均 为 ZLL、ZL、ZLQ 、ZQ 、ZLL02 、ZL02 、ZLQ02 21103, 、ZL03 、ZLQ03 7003 型 ， 三 世 电 缆 为 分 

相 铅 包 型 。 
2. 直 埋 敷设 载 流量 仅 适 用 于 ZLQF22、ZQF22 、ZLQF23 、ZQT23 。 
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附录 В 1~35kV 塑料 、 橡 皮 绝 缘 电力 电缆 载 流量 表 


表 B-1 1kV 聚 氛 乙烯 绝缘 及 护 套 电线 (1 ~3 芯 ) 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : ҮҮ, ҮҮ 
直 埋 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 























导线 空气 敷设 长 期 允许 载 流 量 /A 一 Ж ТВ тте 

бы 土壤 热 阻 系数 为 80% .cm/W 土壤 热 阻 系数 为 120%C .cm/W 

SH п 

йай? 铜 芯 лї 铜 芯 FEU ЕСИК 铝 芯 
0 0 5 | 5% | =Д&|—Ж% | А5 | А А А | А | А С 0 | 一世 | 二 站 | 三世 





1.5 18 15 12 24 20 16 27 20 18 35 27 23 25 19 16 32 24 20 
2.9 23 19 16 31 26 | 22 34 26 22 | 47 35 30 31 24 | 20 | 43 32 27 
32 | 26 22 | 41 34 | 29 | 45 35 30 | 59 | 43 38 42 | 32 | 27 54 | 40 34 
6 41 35 29 55 46 | 40 61 45 39 80 59 51 56 | 41 35 72 53 46 
10 54 | 44 38 74 61 53 77 57 49 | 106 | 77 67 70 | 52 | 44 95 70 59 
16 72 | 60 52 | 102 | 83 72 |103 | 76 66 | 140 | 101 | 87 94 | 69 | 59 | 125 | 91 78 
25 97 79 69 | 124 | 95 87 | 138 | 101 | 86 | 170 | 120 | 108 | 124 | 91 77 | 151 | 107 | 95 
35 132 | 107 | 93 | 157 | 120 | 108 | 183 | 131 | 115 | 210 | 148 | 132 | 163 | 118 | 101 | 185 | 132 | 116 
50 162 | 124 | 113 | 195 | 151 | 135 | 221 | 156 | 141 | 256 | 180 | 162 | 196 | 139 | 124 | 225 | 160 | 141 
70 204 | 155 | 140 | 214 | 182 | 165 | 272 | 192 | 171 | 302 | 216 | 192 | 241 | 171 | 150 | 267 | 191 | 168 
95 253 | 196 | 175 | 276 | 211 | 191 | 333 | 235 | 210 | 348 | 247 | 218 | 292 | 208 | 184 | 305 | 218 | 190 
120 272 | 238 | 214 | 316 | 242 | 225 | 392 | 280 | 249 | 392 | 280 | 250 | 348 | 257 | 218 | 343 | 248 | 218 


150 356 | 273 | 247 | 358 257 | 451 | 320 | 283 | 436 283 | 392 | 282 | 247 | 385 247 
185 410 | 315 | 293 | 425 306 | 516 | 365 | 326 | 516 327 | 447 | 322 | 283 | 447 284 
240 465 332 | 490 572 367 | 577 500 318 | 500 

300 552 396 | 589 667 424 | 678 582 368 | 593 

400 636 680 751 766 660 670 

500 757 787 876 878 773 767 

630 886 934 1012 1012 876 885 

800 |1025 1154 1000 

1000 |1338 1320 1153 
























































Ф В-2 1kV 聚 毛 乙 烯 绝缘 及 护 套 电缆 (Wi) 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 65%C 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : үү, ҮҮ 



























































埋 敷 设 长 期 允许 载 流 量 /A 
芯 数 、 导 线 截面 积 | ”空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A — 一 
` Tam? 土壤 热 阻 系数 为 80% . cm/W 土壤 热 阻 系数 为 120%C :cm/W 
3х4+1х2.5 29 22 38 29 35 27 
3х6+1х4 38 29 48 37 44 34 
3х10+1х6 51 40 65 50 58 45 
3х16+1х6 68 53 84 65 76 58 
3 х25 +1 х10 92 71 111 86 100 77 
3 x35+1 x10 115 89 139 107 123 95 
3 x50+1 x16 144 111 173 133 152 117 
3 x70 +1 x25 178 136 208 160 183 140 
3 x95 +1 x35 218 168 249 191 218 167 
3 x120 +1 x35 252 195 285 220 248 192 
3 x150 +1 x50 297 228 329 253 286 220 
3 x185 +1 x50 341 263 370 286 321 248 
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R В-3 1kV 聚 毛 乙 烯 绝缘 和 护 套 铠 装 电缆 (л) 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25°С 
适用 电缆 型 号 ，VV22、VLV22、VV23 、VLV23 、VV32 、VLV32 、VV33 、VLV33 、VV42 、VLV42、 
VV43 、VLV43 









































空气 敷设 长 期 允许 载 流量 直 埋 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 А 土壤 热 阻 系数 为 80C .cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120C .em/W 
ушт 铀 芯 mi fls fts 铀 芯 fis 

х = [и иф 起 н) 起 = 起 л 2, х л ZD 

4 36 31 27 23 45 39 35 30 41 35 32 27 

6 45 39 35 30 56 49 43 38 52 45 40 34 
10 60 52 46 40 73 66 56 51 67 59 52 46 
16 81 71 62 54 100 87 76 67 90 78 70 60 
25 106 96 81 73 131 115 100 88 118 103 91 79 
35 128 114 99 88 157 139 121 107 140 123 108 94 
50 160 144 123 111 191 172 147 133 171 151 132 116 
70 197 179 152 138 233 223 180 162 207 192 160 142 
95 240 217 185 167 278 247 214 190 248 216 191 166 
120 278 252 215 194 320 283 247 218 284 247 219 190 
150 319 292 246 225 361 324 277 248 320 282 246 216 
185 333 257 361 279 315 242 
240 392 305 421 324 364 295 






































R В-4 1kV 聚 毛 乙 烯 绝缘 和 护 套 铠 装 电缆 (Mi) 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 65C ”环境 温度 : 25C 
适用 电缆 型 号 : VV22、VLV22、VV23、VLV23 、VV32 、VLV32 、VV33 、VLV33 、VV42 VLV42, 
VV43 、VLV43 






































坦 敷 设 长 期 允许 载 流量 /A 
芯 数 、 导 线 截 面积 空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 一 一 
` Эп? 土壤 热 阻 系数 为 80" . cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120C .cm/W 

ШЕ ENES 铜 必 FEES йй FEES 

3x4+1x2.5 30 23 37 29 34 26 
3x6+1x4 39 30 48 37 44 34 
3x10+1x6 52 40 64 50 58 45 
3х16+1х6 70 54 85 65 77 59 
3 х25 +1х10 94 73 111 85 100 77 
3 х35 +1 x10 119 92 143 110 126 97 
3x50+1x16 149 115 175 135 154 118 
3 x70+1 x25 184 141 211 162 185 142 
3 х95 +1 x35 226 174 254 196 221 171 
3 х120 +1 x35 260 201 290 223 252 194 
3 х150 +1 x50 301 231 327 252 284 218 
3 х185 +1 x50 345 266 369 284 319 246 
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表 B-5 6kV 聚 毛 乙 烯 绝缘 和 护 套 电缆 长 期 允许 载 流 量 























导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : үү, уу 
空气 敷设 长 期 允许 载 流量 直 埋 敷设 长 期 允许 载 流 量 /A 
导线 截面 积 G 土壤 热 阻 系数 为 80% -cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120C + оњи 
/mm И 5 Т 5 铜 芯 钻 芯 
= 三 心 一 必 三 心 一 起 三 心 一 起 三 必 一 忆 = = | = 

10 Ta 55 58 42 91 63 70 49 85 58 65 44 
16 99 73 76 56 121 83 94 64 113 76 86 58 
25 133 96 102 74 161 108 124 83 148 98 114 73 
35 161 118 124 90 195 136 150 104 179 121 137 93 
50 202 146 155 112 244 166 187 128 221 148 171 114 
70 249 177 191 136 298 199 229 153 270 177 208 136 
95 301 218 232 167 359 241 275 186 324 213 248 164 
120 348 251 269 194 408 275 320 213 372 243 286 187 
150 400 292 308 224 471 316 365 243 426 278 324 213 
185 456 333 351 297 535 354 408 275 471 312 365 241 
240 540 392 416 301 633 408 485 316 554 359 426 278 
300 624 479 711 550 633 488 
400 750 576 850 653 792 580 
500 868 666 975 748 860 660 





VV43、VLV43 





























表 B-6 6kV 聚 氮 乙 烯 绝缘 和 护 套 铠 装 电缆 (三 芯 ) 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 65°С 
适用 电缆 型 号 ，VV22、VLV22、VV23、VLV23 、VV32 、VLV32 、VV33 、VLV33 、VV42 УГУ42, 





环境 温度 : 


25°С 




















к аха _ аа аша 
рие Н 6020 80C . cm/W | 土壤 热 阻 系数 为 120% .cm/W 
铜 芯 5 铜 芯 А5 铜 芯 АХ 
10 56 43 63 49 58 45 
16 73 56 82 63 75 58 
25 95 73 105 81 96 74 
35 118 90 133 102 119 92 
50 148 114 165 127 147 113 
70 181 143 200 154 178 137 
95 218 168 237 182 210 162 
120 251 194 271 209 240 185 
150 290 223 310 215 272 210 
185 333 256 348 270 309 237 
240 391 301 406 313 356 274 
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表 B-7 10 ~3SkV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 长 期 允许 载 流 
导线 工作 温度 : 80°С 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : YJV、YJLV 


ja 


















































空气 数 设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 = 
/ mm? 10kV 三 芯 电 费 35kV 单 芯 电缆 10kV 24 35kV 单 蕊 电缆 
16 121 94 118 92 
25 158 123 151 117 
35 190 147 180 140 
50 231 180 260 206 217 169 213 166 
70 280 218 317 247 260 202 256 202 
95 335 261 377 295 307 240 301 240 
120 388 303 433 339 348 272 342 269 
150 445 347 492 386 394 308 385 303 
185 504 394 557 437 441 344 429 339 
240 587 461 650 512 504 396 495 390 
300 671 527 740 586 567 481 550 439 
400 790 623 654 518 
500 893 710 730 580 


























R B-8 500V 橡皮 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 电缆 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65°С 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : ХҮ, ХІУ 
直 埋 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 



































с | 空气 政 设 长 期 多 许 载 流量 /A БРИНЕ e 
截面 积 土壤 热 阻 系数 为 80% .cm/W 土壤 热 阻 系数 为 120% .cm/W 
3 2N 
/ mm^ йй бХ 铜 芯 ENON 铜 世 铝 芯 
一 世 | 二 世 | 三世 | 一世 | 二 世 | 三世 0 | бу | 三世 | 一世 | 二 世 | 三世 | 一世] 二 世 | 三 世 | 一世 1 二 世 | 三世 





1.5 20 17 15 27 22 19 29 23 20 | 38 30 26 27 21 18 35 27 23 
2.5 25 21 18 35 30 | 25 36 29 25 50 | 40 34 33 26 | 22 | 46 36 30 
4 34 | 28 24 | 45 37 32 | 48 38 33 64 50 | 43 44 | 34 | 30 57 45 38 
45 37 32 62 52 | 45 64 50 | 43 87 67 58 58 | 45 38 78 60 51 
10 57 | 47 40 83 69 | 59 80 63 54 |115 | 88 76 73 56 | 48 | 102 | 78 66 
16 80 | 66 57 | 110 | 93 79 |111 | 86 74 | 150 | 115 | 98 76 | 65 | 133 | 101 | 86 
25 107 | 89 76 | 135 | 113 | 97 | 148 | 114 | 98 | 182 | 138 | 118 | 132 | 101 | 86 | 161 | 121 | 103 
35 141 | 118 | 101 | 171 | 144 | 124 | 191 | 147 | 125 | 227 | 170 | 146 | 170 | 129 | 109 | 199 | 149 | 127 
50 172 | 144 | 124 | 208 | 175 | 150 | 232 | 175 | 151 | 273 | 204 | 173 | 205 | 154 | 131 | 239 | 178 | 150 
70 218 | 184 | 158 | 253 | 213 | 184 | 289 | 217 | 186 | 323 | 240 | 206 | 254 | 190 | 162 | 283 | 211 | 179 
95 265 | 223 | 191 | 291 | 246 | 212 | 348 | 259 | 220 | 369 | 273 | 234 | 304 | 227 | 191 | 322 | 239 | 203 
120 323 | 271 | 234 | 337 | 285 | 245 | 413 | 306 | 263 | 417 | 311 | 264 | 361 | 268 | 228 | 363 | 272 | 229 
150 371 | 312 | 269 | 388 | 327 | 284 | 471 | 347 | 298 | 473 | 350 | 300 | 410 | 304 | 258 | 412 | 306 | 260 


185 429 | 362 | 311 | 465 531 | 395 | 336 | 553 463 | 345 | 291 | 480 
240 494 | 414 | 359 | 537 602 | 443 | 380 | 627 524 | 387 | 329 | 544 
300 590 632 702 720 610 625 
400 733 820 710 


500 858 941 814 
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表 B-9 500V 橡皮 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 内 钢 带 铠 装 电缆 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65°С 环境 温度 : 25%C 、 适 用 电缆 型 号 : XV29 、XLV29 







































































空气 敷设 长 期 允许 载 流量 直 埋 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 /А 土壤 热 阻 系数 为 80% . em/W | 土壤 热 阻 系数 为 120% - cm/W 
/mm? 铜 芯 FATS 铜 芯 FATS ШУ 5 
IÈ 205 у 20 起 20 ПЕ 三 世 1х фу ду 起 
1.5 21 18 27 24 25 22 
2;:9 28 24 37 32 34 28 
37 31 30 25 48 41 38 33 44 37 35 29 
47 40 37 31 61 52 48 41 55 46 44 37 
10 66 56 51 44 83 71 65 56 75. 63 59 . 80 
16 89 79 69 58 111 93 86 72 99 83 77 64 
25 116 98 91 77 142 120 111 94 126 106 99 83 
35 141 119 111 94 171 145 134 113 152 128 119 
50 179 150 140 118 212 178 167 140 188 157 148 123 
70 216 183 169 143 252 213 198 168 223 188 175 147 
95 263 222 206 175 302 255 237 200 267 224 209 175 
120 300 254 236 200 339 286 266 225 299 251 235 198 
150 346 293 272 231 386 326 304 257 340 285 268 225 
185 396 334 313 264 436 365 344 289 384 320 303 253 


























R B-10 500V 橡皮 绝缘 氮 丁 橡 套 电线 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65°С 环境 温度 : 25% 、 适 用 电缆 型 号 : ХЕ, ХЕ 
直 埋 敷设 长 期 允许 载 流 量 /A 






































导线 空气 敷设 长 期 允许 载 流 量 /A Е = Е = 
БЕП 土壤 热 阻 系数 为 80% .cm/W 土壤 热 阻 系数 为 120%C .cm/W 
/mm” йй бХ 铜 芯 ETON 铜 世 铝 芯 
一 芯 | 二 世 | = | А | д | 5 | а | А | 三世 | 一 芯 1 二 世 | 三世] 一 芯 1 二 世 | 三世] 一 芯 1 二 世 | 三 世 
1 22 18 16 31 25 22; 28 22 19 
1.5 28 23 20 39 30 27 35 27 24 


Р 37 31 26 29 24 | 21 52 | 40 35 | 41 32 28 47 36 | 31 37 28 25 
49 |41 35 39 32 | 27 69 53 46 | 54 | 42 36 61 47 | 40 | 49 37 32 
6 6l 51 44 | 49 | 41 35 87 66 58 69 53 46 77 59 | 50 6l 46 40 
10 87 72 62 68 57 | 49 |119 | 90 78 93 71 61 [105 | 79 | 68 82 62 53 
16 117 | 98 84 90 76 | 65 | 158 | 118 | 102 | 123 | 92 79 | 139 | 104 | 89 | 108 | 80 69 
25 154 | 130 | 112 | 121 | 102 | 87 | 203 | 152 | 130 | 159 | 119 | 102 | 178 | 133 | 112 | 139 | 104 | 88 
35 189 | 158 | 136 | 148 | 124 | 107 | 246 | 181 | 156 | 193 | 142 | 122 | 214 | 158 | 135 | 168 | 124 | 106 
50 240 | 200 | 173 | 188 | 157 | 136 | 305 | 222 | 191 | 239 | 174 | 150 | 264 | 194 | 165 | 207 | 153 | 130 
70 292 | 243 | 209 | 230 | 191 | 164 | 366 | 265 | 226 | 287 | 208 | 178 | 316 | 232 | 196 | 248 | 182 | 154 
95 357 | 294 | 254 | 280 | 231 | 200 | 430 | 314 | 270 | 337 | 246 | 212 | 373 | 274 | 233 | 292 | 215 | 183 
120 411 | 337 | 292 | 323 | 265 | 230 | 490 | 356 | 306 | 384 | 280 | 240 | 423 | 310 | 263 | 332 | 244 | 207 
150 475 | 390 | 337 | 373 | 307 | 266 | 550 | 404 | 345 | 431 | 318 | 271 | 476 | 352 | 298 | 373 | 277 | 234 
185 545 | 446 | 388 | 428 | 353 | 307 | 622 | 453 | 390 | 489 | 358 | 308 | 537 | 395 | 336 | 422 | 312 | 265 


240 649 511 721 568 624 491 
300 587 643 555 
400 691 740 639 
500 798 842 725 


630 933 965 830 
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R B-11 6kV- 芯 橡皮 绝缘 铅 包 电缆 长 期 允许 载 流量 



























































导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25% 、 适 用 电缆 型 号 : XQ 、XLQ 、XQ1 、XLQ1 

导线 截面 积 长 期 允许 载 流量 /A 导线 截面 积 长 期 允许 载 流量 /A 
/mm xQ XLQ хо! XIQ1 /mm xQ XLQ хо! XLQ1 
2.5 41 33 43 34 95 353 276 368 288 
4 54 42 57 45 120 405 318 423 332 
6 67 53 71 56 150 467 366 485 380 
10 92 72 97 76 185 536 421 555 436 
16 122 94 128 99 240 639 503 664 523 
25 157 123 166 130 300 735 579 761 600 
35 191 150 201 158 400 869 687 896 709 
50 240 188 252 197 500 1003 795 1034 819 
70 290 228 304 239 
注 : 一 芯 电 缆 载 流量 未 计 和 人 铅 层 两 端 接地 时 的 环流 损耗 。 








附录 С 橡皮、 塑料 绝缘 电线 、 软 线 载 流量 


表 C-1 500V 单 芯 橡皮 、 聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65°С 环境 温度 : 25°С 














空气 敷设 长 期 允许 载 流 量 /A 
导线 截面 积 橡皮 绝缘 电线 聚 毛 乙 炳 绝缘 电线 
/mm? Ет ТЫ Ее ӨЛ 
铜 世 [ШУ 铜 芯 КЕЛЕ 
BX、BXR BLX BV, BVR BLV 
0.75 18 
16 
1.0 21 19 
1.5 27 19 24 18 
2.5 33 27 32 25 
4 45 35 
42 32 
6 58 45 
55 42 
10 85 65 
16 110 85 1А H 
25 145 110 103 и 
35 180 138 15% 103 
50 230 175 10 150 
70 285 220 213 188 
95 345 265 208 205 
120 400 310 29 
150 470 360 430 325 
185 540 420 
240 660 510 490 380 
300 770 600 
400 940 730 
500 1100 850 
630 1250 980 














注 : 按 上 述 条 件 工作 时 ， 电 线 表 面 温 度 为 60 ~61%C 。 
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R C-2 250 ~500V 聚 毛 乙 烯 绝缘 软 线 和 护 套 
电线 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25°С 
适用 电线 型 号 . RV, RVV, RVB, RVS, BVV, BLVV 





























空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 截面 积 Рт а. к 
а? bs 一 心 ZD 
0. 12 5 4 3 
0.2 7 5.5 4 
0.3 9 7 5 
0.4 11 8.5 6 
0.5 12.5 9.5 7 
0.75 16 12.5 9 
1 19 15 11 
1.5 24 19 14 
2 28 22 17 
2.5 32 25 26 20 20 16 
4 42 34 36 26 26 22 
6 55 43 47 33 32 25 
10 75 59 65 51 52 40 




















R C-3 500V 橡皮 绝缘 电线 穿 管 敷设 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25°С 






























































适用 电线 型 号 : BX, BLX 
导线 穿 铁 管 时 长 期 允许 载 流量 /A 穿 塑 料 管 时 长 期 允许 载 流量 /A 
RER | FREAR 穿 三 根 电线 穿 四 根 电线 穿 两 根 电线 穿 三 根 电线 穿 四 根 电线 
mè [лк | ш | ш и ШЕ] и | ШЕ К ШШ ИЕ | ШЕ | НЫБ 
1.0 15 14 12 13 12 11 
1.5 20 15 18 14 17 11 17 14 16 12 14 11 
2.5 28 21 25 19 23 16 25 19 22 17 20 15 
4 37 28 33 25 30 23 33 25 30 23 26 20 
6 49 37 43 34 39 30 43 33 38 29 34 26 
10 68 52 60 46 53 40 59 44 52 40 46 35 
16 86 66 77 59 69 52 76 58 68 52 60 46 
25 113 86 100 76 90 68 100 77 90 68 80 60 
35 140 106 122 94 110 93 125 95 110 84 98 74 
50 175 133 154 118 137 105 160 120 140 108 123 95 
70 215 165 193 150 173 133 195 153 175 135 155 120 
95 260 200 235 180 210 160 240 184 215 165 195 150 
120 300 230 270 210 245 190 278 210 250 190 227 170 
150 340 260 310 240 280 220 320 250 290 227 265 205 
185 385 295 355 270 320 250 360 282 330 252 300 232 









































Ж C-4 500V 聚 氯 乙 烯 绝缘 电线 穿 管 敷 设 长 期 允许 载 流量 


导线 工作 温度 : 65% 














环境 温度 : 25°С 













































































适用 电线 型 号 : BV、BLV 
导线 穿 铁 管 时 /A 穿 塑料 管 时 /A 
截面 积 穿 两 根 电 线 穿 三 根 电线 穿 四 根 电 线 穿 两 根 电 线 穿 三 根 电线 穿 四 根 电线 
бар 铜 芯 йл» 铜 芯 КЕЛ 铜 芯 铝 芯 铜 蕊 FEN 铜 芯 FEN 铜 芯 | 铝 芯 
1.0 14 13 11 12 11 10 
1.5 19 15 17 13 16 12 16 13 15 11.5 13 10 
2.5 26 20 24 18 22 15 24 18 21 16 19 14 
4 35 27 31 24 28 22 31 24 28 22 25 19 
6 47 35 41 32 37 28 41 31 36 27 32 25 
10 65 49 57 44 50 38 56 42 49 38 44 33 
16 82 63 73 56 65 50 72 55 65 49 57 44 
25 107 80 95 70 85 65 95 73 85 65 75 57 
35 133 100 115 90 105 80 120 90 105 80 93 70 
50 165 125 146 110 130 150 114 132 102 117 90 
70 205 155 183 143 165 127 185 145 167 130 148 115 
95 250 190 225 170 200 152 230 175 205 158 185 140 
120 290 220 260 230 172 270 200 240 180 215 160 
150 330 250 300 225 265 200 305 230 275 207 250 185 
185 380 285 340 255 300 230 355 265 310 235 280 212 
表 C-5 橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 穿 管 用 管线 配合 参考 表 
管子 内 径 /mm 
айн 黑 铁 管 或 钢管 ТҮ" 
/mm2 
ТТ ТТ жию 
1.0 
15.9(5/8in) 12.7(1/2in) 
1.5 
19.0(3/4їп) 
2.5 
4 . 
19.0(3/4in) 25.4(1in) ое 
6 
10 25.4(1іп) 
16 31.7014 in) 31.7(1¥in) 
25 31.70⁄4in) 
35 38.1(1%in) 38.1(1%in) 
50 | 
50.8(2in) 
70 
95 
120 50.8(2in) 50.8(2in) 63.5(2Win) 
76.2(3in) 76.2(3in) 
150 
Е: 1. 管线 配合 一 般 是 管内 电线 总 面积 (包括 护 层 ) 应 不 超过 管子 内 孔 面积 的 40% 。 
2. 管子 内 径 在 50. 8mm 以 下 时 用 黑 铁 管 ，50. 8mm 及 以 上 时 用 钢管 。 
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附录 О 橡 套 电 缆 、 塑 料 绝缘 护 套 电缆 载 流量 


表 D-1 АНКЕ ЊК ЛИ Е 
导线 工作 温度 : 65%C ”环境 温度 . 25°С 























空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 
без YQ, YQW YZ, YZW YC, YCW 
二 必 三 心 $ 三 忆 Шр 一 心 246 三 区 ШИ 

0.3 7 6 

0.5 11 9 12 10 9 

0. 75 14 12 14 12 11 
1 17 14 13 

1.5 21 18 18 
2 26 22 22 

2.5 30 25 25 37 30 26 27 
4 41 35 36 47 39 34 34 
6 53 45 45 52 51 43 44 
10 75 74 63 63 
16 112 98 84 84 
25 148 135 115 116 
35 183 167 142 143 
50 226 208 176 177 
70 289 259 224 224 
95 353 318 273 273 
120 415 371 316 316 





























R 0-2 矿 用 橡 套 电缆 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 65% 环境 温度 : 25°С 





















































空气 数 设 长 期 允许 载 流量 /A 
主线 世 导 线 截面 积 /mm 1KV 以 下 矿 用 橡 套 电缆 6kV 矿 用 橡 套 电缆 
UZ, U, UP, UC, UCP UG, UGF 
4 36 
6 46 53 
10 64 72 
16 85 94 
25 113 121 
35 138 148 
50 173 
70 215 
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表 D-3 橡皮 绝缘 船用 电缆 长 期 允许 载 流 量 (一 ) 
环境 温度 : 45°С 




















空气 敷设 长 期 允许 载 流量 /A 
Jum? 导线 工作 温度 70%C 导线 工作 温度 80°С 导线 工作 温度 85°С 

一 起 二 世 三 世 一 世 二 世 三 世 一 世 二 世 = 

0. 75 13 11 10 16 13 11 17 14 12 

1.0 16 13 11 19 16 13 20 17 14 

1.5 20 17 14 24 20 17 25 21 18 

2.5 26 22 19 32 27 23 34 28 24 

4 35 29 25 42 35 30 44 37 32 

6 44 37 32 53 45 38 56 48 41 

10 61 51 44 72 62 52 77 66 56 

16 81 68 58 97 82 70 100 87 74 

25 105 90 77 130 110 92 135 115 98 
35 135 110 94 160 135 115 170 140 120 
50 165 140 120 200 165 140 210 180 150 
70 205 170 145 245 205 175 260 220 180 
95 250 210 180 300 250 215 320 270 230 
120 290 245 205 350 290 250 370 310 265 
150 335 240 400 285 430 305 
186 385 280 460 335 490 355 
240 465 335 545 400 580 430 

300 620 630 670 
400 625 750 800 





























表 D-4 橡皮 绝缘 船用 电缆 长 期 允许 载 流 量 (二 ) 
环境 温度 : 45°С 











多 芯 电 缆 空 气 敷 设 长 期 允许 载 流量 /A 
导线 温度 /SC 70 80 85 
导线 截面 积 /mm2| 0.75 1.0 1.5 2.5 | 0.75 1.0 1.5 2.5 | 0.75 1.0 1.5 2.5 
4 9 10 13 18 11 12 16 21 11 13 17 22 
5 8 10 12 16 10 12 15 20 10 12 16 21 
7 7 9 11 15 9 10 13 17 9 11 14 18 
10 7 8 10 13 8 9 12 16 8 10 13 17 
Ие 14 6 7 9 12 7 8 10 14 8 9 11 15 
ш 19 5 6 8 11 6 8 9 13 7 8 10 14 
24 5 6 8 10 6 7 9 12 6 8 10 13 
30 5 6 7 9 6 7 8 11 6 7 9 12 
37 4 6 6 9 5 6 8 10 6 7 9 П 
44 4 5 5 
48 4 5 5 
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表 D-5 聚 氮 乙 烯 绝缘 船用 电线 长 期 允许 载 流 量 (一 ) 
环境 温度 : 45°С 









































空气 敷设 长 期 允许 载 流 量 /A 
导线 工作 温度 65 信 导线 工作 温度 80C 
一 必 25 三 世 一 芯 二 世 = 
0.75 11 9 9 15 12 12 
1.0 13 11 9 17 14 13 
1.5 16 14 12 22 18 16 
2.5 22 18 16 29 24 21 
4 29 24 21 39 32 28 
6 36 30 26 49 41 35 
10 50 41 36 68 55 48 
16 67 55 47 91 74 64 
25 88 72 62 120 97 84 
35 110 88 76 150 120 100 
50 135 110 96 185 150 130 
70 170 135 120 230 185 160 
95 205 165 140 280 220 190 
120 240 190 165 325 260 220 
表 D-6 聚 氮 乙 烯 绝缘 船用 电线 长 期 允许 载 流 量 (二 ) 
环境 温度 : 45°С 
多 芯 电 缆 空 气 敷 设 长 期 允许 载 流 量 /A 
导线 温度 /SC 65 80 
导线 截面 积 /mm? 0.75 1.0 1.5 2.5 0. 75 1.0 1.5 2.5 
4 7 8 11 14 10 11 14 19 
5 7 8 10 13 9 11 13 18 
7 6 7 9 12 8 10 12 16 
10 6 7 8 11 8 9 11 15 
尽数 14 5 6 7 10 7 8 10 13 
19 4 5 7 9 6 7 9 12 
24 4 5 6 8 6 7 9 11 
30 4 5 6 8 5 6 8 11 
37 4 4 6 7 5 6 7 10 
44 4 5 
48 3 5 
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附录 EE 自 容 式 充 油 电线 载 流量 表 


表 E-1 自 容 式 充 油 电缆 空气 敷设 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 75°С 环境 温度 : 35°С 

































































适用 电缆 型 号 : CYZQ302 (单位 : A) 
额定 电压 | 导线 截面 积 | 电缆 间距 离 接地 方式 额定 电压 | 导线 截面 积 | 电缆 间距 离 接地 方式 

/kV /mm? /mm 一 端 接 地 | 两 端 接地 /kV /mm /mm 一 端 接地 | 两 端 接地 

250 328 301 250 543 455 

100 500 328 293 270 500 543 433 

1000 328 285 1000 543 415 

250 466 402 250 678 529 

180 500 466 384 400 500 678 497 

1000 466 367 T 1000 678 472 

250 537 443 250 858 612 

240 500 537 419 600 500 858 566 

1000 537 400 1000 858 534 

250 575 467 250 939 657 

110 270 500 575 439 700 500 939 609 

1000 575 415 1000 939 573 

250 720 539 250 505 438 

400 500 720 499 270 500 505 421 

1000 720 467 1000 505 407 

250 918 613 250 628 511 

600 500 918 561 400 500 628 487 

1000 918 523 a 1000 628 469 

250 1009 652 Е 250 791 594 

700 500 1009 596 600 500 791 566 

1000 1009 556 1000 791 537 

250 505 433 250 865 630 

220 240 500 505 415 700 500 865 591 

1000 505 402 1000 865 566 



































Е: BARFA, 


表 E-2 自 容 式 充 油 电缆 直 埋 敷设 、 护 套 两 端 接地 时 的 长 期 允许 载 流量 
导线 工作 温度 : 75% ”环境 温度 : 25C 







































































适用 电缆 型 号 : CYZQ302 (单位 : A) 
电缆 间距 离 /mm 
额定 | 导线 | 埋设 250 500 1000 
电压 “| 截面 积 | 深度 一 一 一 一 
/kV /mm /mm 土壤 热 阻 系数 /(C + стим) 
80 100 120 80 100 120 80 100 120 
500 320 302 287 326 310 295 329 314 300 
100 1000 296 277 261 301 283 268 307 290 275 
1500 283 264 248 288 269 254 294 276 261 
500 432 403 379 437 410 387 437 41 389 
110 180 1000 393 364 340 397 369 346 402 375 352 
1500 375 345 322 376 348 325 381 353 331 
500 459 430 406 459 432 409 457 432 410 
240 1000 419 389 364 418 390 366 421 394 371 
1500 399 369 344 397 368 344 399 372 349 























250 | 电线 电缆 手册 




























































































(Ж) 
电缆 间距 离 /mm 
额定 | 导线 | 埋设 250 500 1000 
电压 | 截面 积 | 深度 — 
/kV /mm? /mm 土壤 热 阻 系数 /(C + cm/W) 
80 100 120 80 100 120 80 100 120 
500 499 464 436 499 466 439 495 464 | 438 
270 | 1000 | 453 418 390 451 418 390 452 420 | 394 
1500 | 430 395 368 426 393 366 428 395 | 369 
500 548 510 479 542 507 479 536 503 | 475 
400 | 1000 | 495 457 426 488 452 422 488 454 | 425 
1500 | 469 431 401 461 424 395 461 426 | 398 
110 
500 613 568 531 601 560 526 593 554 | 521 
600 | 1000 | 550 505 469 537 495 461 535 496 | 463 
1500 | 519 475 440 505 463 430 503 463 | 431 
500 639 591 552 626 582 545 618 576 | 541 
700 | 1000 | 571 523 485 557 512 476 556 513 | 478 
1500 | 539 492 454 522 478 443 521 478 | 444 
500 434 407 386 441 415 393 446 422 | 401 
240 | 1000 | 394 365 340 400 372 348 409 382 | 360 
1500 | 374 344 319 378 349 325 387 359 | 336 
500 467 434 407 473 442 416 476 446 | 421 
270 | 1000 | 42 388 360 425 393 366 433 401 375 
1500 | 399 365 337 400 367 340 408 376 | 349 
500 524 487 456 529 494 464 534 500 | 472 
220 400 | 1000 | 470 432 400 473 436 406 483 447 | 418 
1500 | 444 405 373 444 406 376 453 417 | 388 
500 592 546 509 594 552 516 599 558 | 524 
600 | 1000 | 520 479 442 525 482 446 536 494 | 459 
1500 | 493 447 410 490 447 411 501 458 | 424 
500 619 570 529 622 575 537 627 583 | 546 
700 | 1000 | 547 498 458 547 500 461 559 513 | 476 
1500 | 513 463 424 509 462 424 520 475 | 438 
500 438 406 379 448 418 392 456 427 | 403 
270 | 1000 | 392 357 329 400 368 340 413 381 355 
1500 | 368 333 304 375 341 313 387 355 | 328 
500 492 453 420 503 467 436 513 479 | 449 
400 | 1000 | 435 393 359 444 405 372 459 422 | 391 
1500 | 406 364 329 413 373 340 428 390 | 358 
330 
500 566 508 468 567 522 485 577 535 | 500 
600 | 1000 | 485 435 393 493 446 408 511 466 | 429 
1500 | 450 399 357 455 408 369 473 427 | 390 
500 581 529 486 593 545 504 605 559 | 521 
700 | 1000 | 504 450 400 513 462 421 532 484 | 444 
1500 | 466 412 367 472 421 379 491 442 | 402 
ТЕ: ШЙ КҮЛ, 
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表 了 -3 自 容 式 充 油 电缆 直 埋 敷设 、 护 套 一 端 接 地 时 的 长 期 允许 载 流 量 
导线 工作 温度 : 75°С 环境 温度 : 25°С 












































































































































适用 电缆 型 号 : CYZQ302 (单位 : A) 
电缆 间距 离 /mm 
、 IR 250 500 1000 
an Wa 土壤 热 阻 系数 /(C . cm/W) 
80 100 120 80 100 120 80 100 120 
500 342 324 308 359 342 327 374 358 344 
100 1000 319 299 282 334 315 299 350 332 316 
1500 307 286 269 321 301 284 335 317 300 
500 490 460 434 518 489 465 542 515 492 
180 1000 452 420 394 476 445 419 502 472 447 
1500 433 401 375 455 423 397 479 448 422 
500 550 519 492 580 550 525 605 578 554 
240 1000 509 476 447 535 503 475 563 532 505 
1500 488 454 426 512 479 451 538 506 478 
500 603 565 534 638 602 571 668 634 605 
110 270 1000 555 516 484 586 547 515 618 581 549 
1500 532 492 460 559 520 488 589 551 519 
500 731 686 649 775 732 696 812 773 738 
400 1000 673 626 587 710 665 620 750 706 669 
1500 644 596 557 677 631 592 714 669 631 
500 907 850 801 966 921 864 1015 965 920 
600 1000 831 771 721 882 823 713 934 877 829 
1500 793 733 683 829 778 729 887 829 779 
500 986 921 857 1053 992 939 1110 1052 1002 
700 1000 900 834 779 958 892 837 1017 953 899 
1500 858 791 736 910 843 788 954 899 844 
500 506 478 453 534 509 485 557 533 512 
240 1000 468 436 409 493 463 437 518 490 466 
1500 448 415 387 471 439 413 495 469 440 
500 554 520 491 587 555 527 614 585 559 
270 1000 510 473 441 538 503 473 568 535 505 
1500 487 449 417 513 476 445 541 506 476 
500 671 630 595 711 674 641 745 711 681 
220 400 1000 615 571 534 652 610 573 688 649 615 
1500 587 542 503 621 577 539 656 614 578 
500 830 777 731 886 837 794 931 887 847 
600 1000 758 700 652 807 752 705 856 804 760 
1500 721 662 612 766 709 660 812 758 711 
500 901 842 791 964 910 862 1012 966 922 
700 1000 820 756 702 876 814 762 931 873 823 
1500 779 713 658 830 766 712 882 821 759 
500 505 472 443 536 507 480 562 536 512 
270 1000 461 424 392 489 455 425 518 487 459 
1500 438 399 366 464 428 396 492 458 428 
500 612 570 533 655 617 583 689 656 625 
400 1000 554 507 465 593 548 509 631 591 555 
330 1500 524 474 430 559 512 471 597 553 514 
500 754 699 650 812 762 717 859 814 774 
600 1000 677 615 560 729 671 620 781 728 680 
1500 637 572 515 685 624 570 735 677 627 
500 816 754 699 883 826 776 936 886 840 
700 1000 729 660 599 789 724 667 848 786 735 
1500 685 612 549 740 671 611 796 732 675 
注 : 电缆 系 水 平 敷设 。 
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附录 FF 11ОК\/, 220kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 套 聚 所 乙烯 外 护 套 电缆 长 期 载 流量 
Ф Е-1 110kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 套 聚 毛 乙 烯 外 护 套 电缆 长 期 载 流量 
导体 工作 温度 : 90%C ， 空 气 中 敷设 环境 温度 : 40°С 
适应 电缆 型 号 . YJLW02 、YJLW02-Z、YJLLW02 、YJLLW02-Z 
т Ж 铜 铝 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 两 Эй № i 两 Эй 
导体 标 称 截 面积 载 流量 /A 
240 604 S77 472 459 
300 687 648 538 518 
400 790 733 623 594 
500 906 825 721 678 
630 1034 916 832 766 
800 1165 1008 952 860 
1000 1383 1160 1120 991 
1200 1484 1219 1217 1057 
1600 1689 1349 1411 1194 
240 597 546 469 443 
300 677 606 533 496 
400 774 674 615 561 
500 883 747 709 633 
630 1002 815 815 705 
800 1119 883 926 778 
1000 1299 1011 1074 893 
1200 1381 1054 1158 944 
1600 1542 1152 1322 1051 
240 609 526 474 432 
300 694 580 541 481 
400 801 639 628 540 
500 924 704 730 605 
2D, 2D, 630 1063 765 845 670 
800 1210 825 974 737 
1000 1450 959 1153 856 
1200 1567 1001 1260 905 
1600 1821 1098 1482 1008 

















注 ; р, 为 电缆 外 径 。 
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ЖЕ-2 110kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 毛 乙 烯 外 护 套 电缆 长 期 载 流量 
导体 工作 温度 : 90%C ， 空 气 中 敷设 环境 温度 : 40°С 
适应 电缆 型 号 : YJQ02 、YJQ02-Z、YJLQ02 、YJLQ02-Z 






























































导 Ж Ш їп 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 | 两 端 | 单 端 | 两 端 
ЕИ ДЖЕ 载 流 量 /A 

240 600 594 467 464 

300 685 674 533 528 

400 789 774 619 611 

500 910 887 719 707 

630 1045 1007 833 813 

800 1185 1130 958 928 
1000 1444 1348 1145 1096 
1200 1561 1435 1253 1185 
1600 1813 1619 1475 1365 

240 599 579 466 457 

300 682 654 532 518 

400 785 742 617 595 

500 904 840 716 683 

630 1035 937 828 TIS 

800 1171 1032 950 871 

1000 1416 1186 1132 1003 
1200 1526 1238 1234 1066 
1600 1753 1342 1443 1186 

240 602 556 468 445 

300 687 621 534 501 

400 794 694 621 569 

500 919 773 723 645 

2р, 2р, 630 1060 845 839 719 
= 800 1212 91 970 794 

1000 1470 1004 1157 885 

1200 1597 1032 1269 925 

1600 1878 1089 1506 999 





№: D, 为 电缆 外 径 。 
表 F-3 110kV 交 联 聚 乙 烯 绝缘 铝 套 聚 乙 烯 外 护 套 电线 长 期 载 流 量 
导体 工作 温度 : 90% ， 空 气 中 敷设 环境 温度 : 40% 
=. YJLW03 、YJLW03-Z、YJLLW03 、YJLLW03-Z 


















































Ф Ж їй Г 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 w | 两 端 | 单 端 | 两 o 
导体 标 称 蕉 面积 AIEA 
240 614 587 479 466 
300 699 660 546 527 
400 803 747 633 605 
500 922 842 734 691 
630 1056 938 849 784 
800 1191 1033 972 880 
1000 1415 1191 1144 1016 
1200 1521 1255 1246 1087 
1600 1734 1391 1447 1229 
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续 ) 
т Ж 铀 $E 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 端 单 端 Ўт 
导体 标 称 截面 积 载 流量 /A 
240 607 557 476 450 
300 689 619 542 506 
400 788 689 626 573 
500 900 764 722 646 
630 1024 837 832 722 
800 1145 908 946 799 
1000 1330 1040 1098 917 
1200 1419 1088 1188 973 
1600 1586 1191 1357 1085 
240 618 536 481 439 
300 706 592 550 491 
400 814 653 639 552 
500 941 720 742 619 
2р, 2р, 630 1084 786 863 688 
аш 800 1236 849 994 757 
1000 1481 988 1177 880 
1200 1604 1034 1289 933 
1600 1866 1136 1518 1042. 
È: D, 为 电缆 外 径 。 
表 F-4 110kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 乙烯 外 护 套 电缆 长 期 载 流量 
导体 工作 温度 : 90% ， 空 气 中 敷设 环境 温度 : 40°С 
适应 电缆 型 号 : YJQ03、YJQ03-Z、YJLQ03、YJLQ03-Z 
т Ж 铜 ГЕ 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互 联接 地 方式 | 单 ” 端 端 单 Эй Ўт 
导体 标 称 截 面积 /mm? 载 流量 /A 
240 610 603 475 471 
300 696 686 542 537 
400 803 787 630 622 
500 926 903 732 720 
630 1066 1029 850 831 
800 1210 1155 978 948 
1000 1474 1379 1169 1120 
1200 1598 1472 1282 1214 
1600 1857 1663 1510 1400 
240 608 589 474 465 
300 693 666 541 527 
400 799 756 628 606 
500 921 857 729 696 
630 1057 959 845 793 
800 1196 1057 970 892 
1000 1447 1216 1156 1028 
1200 1563 1274 1263 1095 
1600 1797 1382 1478 1220 
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续 ) 
т Ж 铀 їз 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 ой Ўт ж i 端 
导体 标 称 截面 积 /mm” 载 流量 /A 
240 612 566 475 453 
300 698 632 543 510 
400 808 708 631 580 
500 935 789 735 658 
2D, 2D, 630 1082 866 856 737 
< 800 1237 936 990 814 
1000 1501 1032 1181 909 
1200 1634 1064 1298 953 
1600 1923 1124 1541 1031 
注 ; D, HEIME, 
表 F-5 ПОКУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 套 聚 所 乙烯 外 护 套 电缆 长 期 载 流 量 
导体 工作 温度 : 90%C ,土壤 中 数 设 环境 温度 : 25Y 土壤 热 阻 1.0K: m/W 
适应 电缆 型 号 : YJLW02 、YJLW02-Z、YJLLW02 、YJLLW02-Z 
т Ж 铜 їп 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 Ўт ж i 端 
导体 标 称 截 面积 /mm” 载 流 量 /A 
240 512 480 401 385 
300 576 532 452 429 
400 652 590 516 484 
500 736 650 588 542 
630 827 707 668 600 
800 914 761 751 659 
1000 1046 839 854 730 
1200 1110 870 919 768 
1600 1226 933 1036 841 
240 506 448 399 368 
300 567 488 448 406 
400 638 532 510 451 
500 714 576 578 497 
630 797 616 653 542 
800 872 653 728 585 
1000 971 716 814 645 
1200 1021 738 868 673 
1600 1104 783 961 727 
240 545 449 425 374 
300 616 487 480 411 
400 702 527 551 454 
500 799 568 632 498 
2р, 2р, 630 907 606 723 541 
800 1017 642 821 582 
1000 1185 720 947 655 
1200 1270 744 1026 684 
1600 1442 795 1181 742 


注 ; р, 为 电缆 外 径 。 
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表 F-6 110КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 所 乙烯 外 护 套 电缆 长 期 载 流量 
导体 工作 温度 : 90% ,土壤 中 敷设 环境 温度 : 25% ERAP 1.0K -mW 
适应 电缆 型 号 : YJQ02 、YJQ02-Z、YJLQ02 、YJLQ02-Z 
导 Ж Ш їп 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | Е 两 ш 单 ii 两 Hi 
导体 标 称 截 面积 /mm” 载 流 量 /A 
240 513 505 400 396 
300 579 568 451 446 
400 659 642 517 509 
500 749 723 592 579 
630 846 806 675 655 
800 944 888 764 733 
1000 1116 1022 888 838 
1200 1196 1075 963 896 
1600 1352 1174 1105 1001 
240 513 491 400 389 
300 578 546 452 436 
400 657 610 517 493 
500 745 677 591 555 
630 839 740 673 618 
800 933 796 759 680 
1000 1094 879 878 754 
1200 1167 904 949 791 
1600 1304 946 1080 850 
240 541 487 421 394 
300 613 537 476 438 
400 700 590 547 490 
500 799 644 629 545 
2D, 2D, 630 910 690 721 595 
< 800 1026 728 821 643 
1000 1214 772 957 691 
1200 1309 783 1041 712 
1600 1507 801 1211 745 
Е. D, 为 电缆 外 径 。 
表 F-7 ПОКУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 套 聚 乙烯 外 护 套 电 缆 长 期 载 流 量 
导体 工作 温度 : 900C ， 土 壤 中 敷设 环境 温度 : 23% 土壤 热 阻 1.0K - ьи 
适应 电缆 型 号 , YJLW03 、YJLW03-Z、YJLLW03 、YJLLW03-Z 
е Ж 铜 Г: 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 端 Яй 单 ” 端 端 
导体 标 称 截面 积 /mm 载 流 量 /A 
240 S17 485 405 389 
300 581 537 456 433 
400 658 596 521 488 
500 742. 657 593 547 
630 835 715 675 606 
800 924 770 758 666 
1000 1056 848 863 737 
1200 1122 880 929 777 
1600 1239 944 1047 850 





附录 常用 电力 电线 的 载 ; 


A 

























































































续 ) 
导 体 铜 铝 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 端 № in 端 
导体 标 称 截面 积 /mm 载 流 量 /A 
240 511 452 402 372 
300 572 493 452 410 
400 644 538 514 455 
500 721 582 583 502 
630 805 623 660 548 
800 882 660 735 591 
1000 981 724 822 652 
1200 1032 747 877 681 
1600 1116 793 971 735 
240 551 454 429 378 
300 622 493 485 416 
400 709 533 557 459 
500 807 575 638 504 
2р, 2р, 630 918 614 731 548 
аш 800 1029 650 830 590 
1000 1198 730 957 663 
1200 1285 754 1038 694 
1600 1459 806 1195 752 
Ш. D, 为 电缆 外 径 。 
表 F-8 110КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 聚 乙烯 外 护 套 电 缆 长 期 载 流 量 
导体 工作 温度 : 90%C ,土壤 中 敷设 环境 温度 : 25% ERAP 1.0K -mW 
适应 电缆 型 号 :YJQ03、YJQ03-Z、YJLQ03、YJLQ03-Z 
导 体 铜 $R 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互 联接 地 方式 | 单 й 端 № in 端 
导体 标 称 截 面积 /mm? 载 流量 /A 
240 518 510 403 399 
300 585 573 455 450 
400 665 648 522 513 
500 756 730 597 584 
630 855 815 682 662 
800 953 897 712 741 
1000 1127 1032 896 846 
1200 1209 1086 973 905 
1600 1366 1187 1117 1012 
240 518 495 404 393 
300 584 552 456 440 
400 663 616 522 498 
500 752 684 596 561 
630 848 748 680 625 
800 942 805 767 687 
1000 1105 888 887 762 
1200 1180 914 959 799 
1600 1317 957 1091 859 
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(Ж) 
+ Ж 铜 铝 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 两 ЕД 单 端 两 端 
导体 标 称 截 面积 /mm? 载 流量 /A 
240 547 493 425 398 
300 619 543 481 443 
400 707 597 553 495 
500 808 652 635 550 
2р, 2р, 630 921 698 729 603 
= 800 1037 737 830 651 
1000 1227 781 967 699 
1200 1324 793 1054 722 
1600 1525 812 1225 755 
Е: р, 为 电缆 外 径 。 
表 F-9 220kV 交 联 聚 乙 烯 绝缘 铝 套 电缆 空气 中 敷设 长 期 载 流量 
导体 工作 温度 : 90%C ， 空 气 中 敷设 环境 温度 : 40C 
适应 电缆 型 号 : YJLW02 、YJLW02-Z、YJLW03 、YJLW03-Z 
外 护 套 材 料 ЖОЙ R б № 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 两 ЕД 单 端 两 端 
导体 标 称 截面 积 /mm” 载 流 量 /A 
400 778 732 791 746 
500 890 827 905 844 
630 1016 927 1035 974 
800 1144 1024 1167 1048 
1000 1855 1185 1385 1216 
1200 1455 1257 1487 1290 
1600 1651 1409 1690 1448 
2000 1811 1528 1856 1573 
2500 1946 1628 1996 1677 
400 761 694 775 709 
500 865 776 881 794 
630 979 858 999 880 
800 1092 936 1116 961 
1000 1269 1074 1299 1105 
1200 1350 1131 1383 1164 
1600 1498 1264 1538 1303 
2000 1617 1364 1661 1407 
2500 1713 1447 1762 1494 
400 789 682 802 697 
500 908 762 924 780 
630 1045 841 1064 862 
800 1188 916 1211 941 
2D, 2D, 1000 1422 1054 1451 1085 
БЕ 1200 1540 1111 1571 1144 
1600 1786 1254 1825 1293 
2000 1997 1359 2042 1403 
2500 2185 1447 2236 1495 




















注 ; р, 为 电缆 外 径 。 


附录 ”常用 电力 电线 的 载 流 


A 





R Е-10 220kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 电缆 空气 中 敷设 长 期 载 流 量 
导体 工作 温度 : 90%C ,空气 中 敷设 环境 温度 : 40°С 
适应 电缆 型 号 : YJQ02 、YJQ02-Z、YJQ03 、YJQ03-Z 






























































外 护 套 材料 ГЕТ жоЛ Ж 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 зш 两 Эй № ш 两 Эй 
导体 标 称 截面 积 /mm” 载 流量 /A 

400 784 767 797 781 

500 902 878 918 894 

630 1037 1000 1056 1019 

800 1178 1125 1200 1148 

1000 1426 1336 1455 1366 

1200 1545 1431 1577 1463 

1600 1794 1617 1832 1655 

2000 2002 1763 2045 1807 

2500 2180 1874 2229 1923 

400 780 735 793 749 

500 896 830 912 847 

630 1027 930 1046 950 

800 1163 1028 1186 1052 

1000 1401 1183 1429 1213 

1200 1511 1243 1543 1276 

1600 1737 1351 1775 1389 

2000 1920 1431 1964 1473 

2500 2069 1481 2119 1526 

400 787 686 801 701 

500 909 764 924 781 

630 1050 838 1068 859 

800 1199 910 1221 934 

2D, 2D, 1000 1449 1011 1477 1040 
< 1200 1577 1046 1608 1078 
1600 1852 1109 1889 1144 

2000 2091 1157 2135 1195 

2500 2308 1187 2357 1227 





注 ; р, 为 电缆 外 径 。 


表 F-11 220kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 套 电缆 土壤 中 敷设 长 期 载 流 量 























适应 电缆 型 号 : YJLW02、YJLW02-Z、YJLW03 、YJLW03-Z 

















外 护 套 材料 RA L № Ж Ж 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 № 两 端 ж i 两 Эй 
导体 标 称 截 面积 /mm” 载 流 量 /A 
400 639 582 645 587 
500 718 642 723 649 
630 805 703 812 710 
800 889 758 897 766 
1000 1016 844 1025 852 
1200 1075 881 1085 890 
1600 1179 955 1190 964 
2000 1258 1008 1270 1018 
2500 1321 1051 1334 1061 
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(2%) 
外 护 套 材 料 RAL ж 乙 Ж 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 两 Эй 单 Эй 两 ін 
导体 标 称 截 面积 /mm 载 流量 /A 
400 621 541 627 546 
500 692 590 698 596 
630 767 636 774 643 
800 837 677 846 684 
1000 934 748 943 756 
1200 978 775 988 784 
1600 1047 841 1057 850 
2000 1097 884 1108 893 
2500 1136 919 1147 929 
400 691 559 698 565 
500 785 610 793 618 
630 890 658 899 666 
800 997 701 1008 710 
2D, 2D, 1000 1162 782 1174 792 
ы 1200 1246 813 1259 823 
1600 1410 895 1425 906 
2000 1543 947 1559 959 
2500 1659 991 1676 1003 
注 : D. 为 电缆 外 径 。 
表 F-12 220КУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 套 电 缆 土 壤 中 敷设 长 期 载 流量 
导体 工作 温度 : 90% ， 土 壤 中 敷设 环境 温度 : 25%C ”土壤 热 阻 1.0K， пим 
适应 电缆 型 号 : YJQ02 、YJQ02-Z、YJQ03 、YJQ03-Z 
外 护 套 材 料 ЖОЙ R Ж 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 端 端 № ш 两 端 
导体 标 称 截面 积 /mm” 载 流量 /A 
400 653 632 659 638 
500 741 711 748 717 
630 839 794 846 802 
800 937 876 946 885 
1000 1104 1007 1114 1017 
1200 1184 1062 1195 1073 
1600 1339 1161 1351 1172 
2000 1459 1230 1472 1241 
2500 1557 1274 1571 1286 
400 650 595 656 601 
500 736 659 743 665 
630 831 720 838 727 
800 925 779 934 787 
1000 1082 862 1092 871 
1200 1154 890 1164 900 
1600 1288 932 1300 942 
2000 1388 959 1401 968 
2500 1462 968 1475 977 
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(Ж) 
外 护 套 材料 Ж, ж L Ж 
电缆 排列 方式 金属 护 套 互联 接地 方式 | 单 端 两 端 单 ii 两 端 
导体 标 称 截面 积 /mm? 载 流 量 /A 
400 694 572 701 578 
500 791 622 799 629 
630 902 666 911 674 
800 1017 708 1027 717 
2D, 2D, 1000 1202 759 1214 768 
Б 1200 1297 774 1310 783 
1600 1493 794 1508 804 
2000 1656 808 1672 818 
2500 1800 812 1818 822 
注 : р, 为 电缆 外 径 。 
附录 G 不 同 囊 设 条 件 下 载 流量 的 校正 系数 
表 G-1 电线 电缆 在 空气 中 多 根 并 列 敷 设 时 载 流量 的 校正 系数 
线 缆 根 数 1 2 3 4 6 4 6 
К) 
O O ооо 
е^ Н 
排列 方式 O O ОО | ОООО ОООООО 
O O ооо 
ик S=d 1.0 0.9 0. 85 0.82 0.80 0.8 0. 75 
出 心 距离 S=2d 1.0 1.0 0. 98 0.95 0. 90 0.9 0. 90 
S=3d 1.0 1.0 1.0 0. 98 0.96 1.0 0.96 
注 : 本 表 系 产品 外 径 相 同时 的 载 流量 校正 系数 ，d 为 电缆 的 外 径 。 当 电线 电缆 外 径 不 同时 ，d 值 建议 取 各 产品 外 径 的 
平均 值 。 
表 G-2 电线 电缆 在 土壤 中 多 根 并 列 埋设 时 载 流量 的 校正 系数 
Аары AN E RAR СНГ В Ж ЙЕ БЕ1Е 995 
/mm 1 根 2 根 3 根 4 根 6 根 
100 1. 00 0. 88 0. 84 0.80 0.75 
200 1. 00 0. 90 0. 86 0. 83 0. 80 
300 1. 00 0. 92 0. 89 0. 87 0. 85 
Е: 敷设 时 电线 电缆 相互 间 净 距 应 不 小 于 100mm, 
Ж G-3 环境 温度 变化 时 载 流量 的 校正 系数 
导线 工作 不 同 环境 温度 下 的 载 流量 校正 系数 
温度 /SC 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 
80 1.17 1.13 1.09 1.04 1.0 0. 954 0. 905 0. 853 0. 798 
65 1.22 1.17 1.12 1.06 1.0 0. 935 0. 865 0. 791 0. 707 
60 1. 25 1.20 1.13 1.07 1.0 0. 926 0. 845 0. 756 0. 655 
50 1. 34 1.26 1.18 1.09 1.0 0. 895 0. 775 0. 663 0. 447 
注 : 不 同 环境 温度 下 载 流量 的 校正 系数 可 按 下 式 计算 : 
五 - = ү 
1, ХАӨ, 


式 中 


L., L— XMF A0, 


Ab 一 一 载 流 量 表 中 规定 的 最 大 允许 温 升 〈 导 线 温 度 与 基准 环境 温度 之 差 ) (°С) 


ДӨ, 一 一 由 了 





环境 温度 变化 后 的 导线 最 大 允许 温 升 (C); 





АӨ, 时 的 载 流 量 ， 两 者 的 比值 即 为 温度 校正 系数 。 
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表 G-4 绝缘 电线 穿 管 数 、 管 子 根 数 不 同 时 载 流量 的 校正 系数 











已 穿 电线 的 管子 并 列 根 数 校正 系数 
2 ~4 0.95 
4 以 上 0. 90 








注 ; 适用 于 管 与 管 紧 靠 敷 设 的 状态 。 


表 G-5 不 同 土壤 热 阻 系数 时 载 流 量 的 校正 系数 

























































































导线 截面 积 不 同 土壤 热 阻 系数 时 裁 流量 的 校正 系数 
/mm рт =60°С .cm/W | ру=80°С .cm/W | ру = 120% • cm/W | pr = 160% .cm/W | pr =200C • cm/W 
2.5~16 1.06 1.0 0.9 0. 83 0.77 
25 ~95 1. 08 1.0 0. 88 0. 80 0. 73 
120 ~ 240 1. 09 1.0 0. 86 0. 78 0. 71 
Е: 土壤 热 阻 系数 的 选取 : 潮湿 地 区 取 60 ~ 80， 指 沿海 、 湖 、 河 畔 地 带 雨 量 多 地 区 ， 如 华东 、 华 南 地 区 等 ， 普 通 土 
RIR 120 ， 如 平原 地 区 东北 、 华 北 等 ;干燥 土壤 取 160 ~200， 如 高 原 地 区 雨量 少 山区 ， 丘 陵 ， 干燥 地 带 。 















































电气 装备 用 电线 电缆 使 用 范围 很 广 ， 因 而 品种 繁多 ， 主 要 涉及 供电 、 配 电 和 用 






























































ai 





专用 的 电线 电缆 ， 以 及 控制 、 信 和 号、 仪表 和 测 温 等 弱电 系统 中 所 使 用 的 电线 
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按照 使 用 要 求 或 使 用 场合 的 不 同 ， 本 篇 将 电气 装备 用 电线 电缆 产品 大 致 做 如 下 分 类 : 











通用 橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 ; 
通用 橡皮 、 塑 料 绝缘 软 线 ; 
屏蔽 绝缘 电线 ; 
公路 车 辆 用 绝缘 电线 ; 
电机 电器 引 接线 ; 

航空 电线 ; 

补偿 导线 ; 

不 可 重 接 揪 头 线 ; 

控 温 加 热电 线 ; 
通用 橡 套 软 电线; 
电焊 机 用 软 电缆 ; 

机 车 车 辆 用 电缆 ; 

矿 用 电线 电缆 ， 

船用 电缆 ; 
石油 和 地 质 勘 探 用 电缆 ; 
电梯 电缆 ， 
潜水 电机 用 橡 套 电缆 ; 
无 线 电 装置 用 电线; 
摄影 光源 软 电 缆 ; 
直流 高 压 软 电 线 ; 
核电 站 用 电缆 ; 
风力 发 电 用 电缆 ; 
控制 和 信号 电缆 ; 
光伏 发 电 用 电缆 ; 
轨道 交通 用 电缆 ; 

机 场 灯 光照 明 用 电缆 ; 
云母 带 绕 包 绝 缘 电缆 ; 






































































































































































































































耐 高 温 电缆 ; 
海洋 工程 用 电缆 ; 





单 世 中 频 同 轴 电 力 电缆 。 
有 关 各 类 产品 的 品种 、 结 构 尺寸 、 性 能 和 使 用 特点 等 ， 将 分 别 在 本 篇 中 








给 予 介绍 。 


分 类 中 所 列 的 “电线 ”和 “ 电 绕 ”， 从 结构 上 讲 ， 没 有 一 个 严格 的 界限 。 一 般 认为 ， 单 根 的 是 “ 线 ”， 








绞 合 的 是 “ 缆 ”， 但 有 时 也 把 直径 较 小 的 绞 合 品种 作为 “ 线 ” 看 待 。 随 着 使 用 范 十 




















的 扩大 ， 许 多 品种 既 有 




















线 МН 缆 "， 所 以 在 本 编 中 将 “电线 ”和 “电缆 ” 分 列 第 2 章 和 第 3 


























的 衣 便 ， 并 不 是 定义 性 的 分 类 ， 许 多 品种 往往 “ 线 ” 中 包含 “ 缆 ",“ 缆 ” 


普 ， 纯 粹 是 为 了 手册 分 类 查阅 














又 包含 “ 线 "。 




















新 型 化 工 材料 的 开发 和 工艺 装备 水 平 的 提高 ， 对 电气 装备 用 电线 电线 产品 的 发 展 ， 起 着 重要 的 
用 。 例 如 随 着 105% 聚 氧 乙 烯 塑 料 、 辆 照 交 联 和 硅烷 交 联 聚 烯烃 材料 ， 以 及 低 烟 低 锣 和 低 烟 无 网 材料 的 研 
























































要 求 ， 更 好 地 满足 国民 经 济 发 展 的 需要 。 



































动作 











制 开发 ， 使 得 电气 装备 用 电线 电缆 这 一 大 类 ， 增 添 了 不 少 新 颖 的 和 高 性 能 的 品种 ， 以 适应 各 种 使 用 场合 的 


电气 装备 用 电线 电费 试验 方法 ， 是 考核 产品 性 能 能 和 否 满足 使 用 要 求 的 重要 手段 ， 只 有 在 正确 的 试验 方 














法 下 ， 才 能 保证 产品 的 性 能 安全 可 靠 。 因 此 本 篇 有 一 章 专 门 介绍 产品 的 性 能 试验 方法 ， 并 对 某 些 产品 的 特 








殊 试 验方 法 ， 也 在 相应 的 章节 中 给 予 介绍 。 


电气 装备 用 电线 电缆 导电 线 心 
结构 及 绝缘 层 和 护 居 的 设计 原则 





1.1 导电 线 芯 结构 


按 国家 标准 СВ 3956—1983 《电气 装备 用 电线 





线 铜 、 铝 导电 线 忆 》 


电线 尾 结构 共 分 四 种 。 第 1 种 和 第 2 种 适合 固 









































规定 ， 电 


装备 用 日 























E Zk H 


已 


电缆 导 





定数 


设 电线 电缆 用 ， 其 中 ， 第 1 种 为 实心 导体 ,第 2 种 








为 绞 合 导体 。 第 3 种 和 第 4 种 适合 软 电缆 














ТЕЖ 





第 4 种 比 第 3 种 更 软 , 第 3、 第 4 种 均 为 绞 合 导体 。 
新 国家 标准 GB/T 3956 一 2008《 电 缆 的 导体 》 规 
定 了 电力 电缆 和 软 线 用 导体 标 称 截面 积 为 0.5 ~ 























2500mnY ， 并 规定 了 单线 根 数 、 刁 
以 代替 GB 3956 一 1983 《电气 装备 用 电线 











导电 线 芯 》 及 GB 3957—1983 ( 





GB3956 一 1983 的 第 1 # 
用 于 软 电缆 和 软 电线 的 导体 ， 第 
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定 敷 设 电缆 的 导体 。 


в, 


ВЁН{Ҥ, 
Н. ЭХ, їн 
电力 电缆 铜 、 铝 导 昌 
线 芯 》。 导 体 共 分 四 种 : 第 1 种 、 第 2 种 、 第 5 种 和 第 
6 种 。 第 1 种 和 第 2 种 预定 用 了 
第 1 种 为 实心 导体 ， 第 2 种 为 绞 合 导体 ， 相 当 于 原 标准 
和 第 2 种 。 第 5 种 和 第 6 种 预定 


Н, 


已 





6 种 比 第 5 种 更 柔软 ， 
相当 于 原 标准 СВ 3956—1983 的 第 3 种 和 第 4 种 。 








由 于 新 标准 GB/T 3956—2008 代替 了 GB 
3956—1983 和 GB 3957—1983, ， 因 此 GB/T 3956 一 
2008 中 的 导体 标 称 截 面积 的 规格 范围 与 GB 3956 一 
1983 相 比 略 有 不 同 ， 即 较 小 截面 积 规格 未 列 人 标准 
中 ， 却 增加 了 一 些 大 截面 积 规格 范围 ， 以 满足 于 电 
力 电缆 铜 、 铝 导电 线 芯 的 选用 范围 。 为 了 执行 及 贯 
彻 GB/T 3956—2008 版 标准 ， 本 文 将 导电 线 芯 分 为 
第 1、 第 2 种 ， 以 及 第 5、 第 6 种。 由 于 电气 装备 用 
导电 线 忆 较 多 选用 小 规格 截面 积 线 芯 ， 例 如 0. 035 ~ 
0.4mm2 ， 但 新 版 标准 中 并 未 列 人 ;而 新 版 标准 中 大 
规格 截面 ， 例 如 第 1 种 导线 即 GB/T 3956—2008 的 
表 1 中 的 10 ~ 1200mm ， 电 气 装备 用 导电 线 世 通 常 
不 采用 。 因 此 ， 本 文选 取 的 表 6-1-1~ 表 6-1-4 是 以 
GB/T 3956—2008 标准 为 基础 ， 适 当选 取 原 标准 GB 
3956 一 1983 产品 中 一 些小 规格 截面 积 的 标准 ， 以 利 
于 产品 的 设计 和 制造 ， 并 在 表 中 加 以 说 明 。 

铜 、 铝 导电 线 芯 的 截面 积 系列 、 组 成 根 数 、 最 
大 外 径 和 直流 电阻 等 ， 见 表 6-1-1~ 表 6-1-4。 导 电 
线 芯 的 电阻 温度 系数 见 表 6-1-5。 铝 导体 只 用 于 第 
1 种 和 第 2 种 结构 。 












































































































































表 6-1-1 第 1 种 单 芯 和 多 芯 电 线 电 缆 实 芯 导体 





































































































标 称 蕉 面积 | 最 大 外 径 тшше 标 称 蕉 面积 | 最 大 外 径 直流 电阻 /LOQLkm) < 
/mm? /mm iis 铝 芯 /mm’ /mm 5 铝 世 
不 镀 锡 Ж 不 镀 锡 镀 锡 

(0. 035) 一 587.8 604. 6 一 0.5 0.9 36.0 36.7 = 
(0.05) 376. 2 386. 9 0.75 1.0 24.5 24. 8 == 
(0. 06) 261.2 268. 7 1 1.2 18.1 18.2 = 
(0. 08) 225.2 229. 6 1.5 1.5 12.1 12.2 — 18.1 
(0.12) 144.1 146. 9 А 1.9 7. 41 7.56 (11.8) 12.1 
(0.2) 92.3 94.0 4 2.4 4. 61 4.70 (7.39) 7.41 
(0.3) 64.1 85.3 6 2.9 3. 08 3.11 (4.91) 4.61 
(0.4) 47.1 48.0 
Е: 1. 表 中 括号 内 数字 均 为 GB 3956—1983 标准 中 选取 值 或 规定 值 。 

2. 表 中 导体 最 大 外 径 规定 值 选 自 GB 3956—1983 标准 ，GB/T 3956—2008 标准 由 附录 C《 圆 形 导 体 的 尺寸 范围 导 

则 》 中 加 以 规定 ， 两 者 相同 。 








3. 表 中 增加 了 





电气 装备 用 电线 电缆 党 
































小 截 




















积 规格 : 0.035 ~0. 4mm ， 省 略 了 很 少 使 用 的 大 截面 积 规格 : 10 ~ 1200mm? 。 
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表 6-1-2 第 2 种 单 芯 和 多 芯 电 线 电 缆 绞 合 导体 












































导体 中 单线 最 少 根 数 直流 电阻 / (Q/km) < 
标 称 截 面积 最 大 外 径 "ИШЕ? 

/mm? 铜 709 go 世 /mm = йз у 
0.5 7 == 1.1 36. 0 36. 7 = 
0.75 7 = 1.2 24.5 24. 8 = 
1 7 — 1.4 18.1 18.2 = 
1.5 7 = 1.7 12.1 12.2 = 
2.5 7 ЕВЕ 2.2 7.41 7.56 == 
4 7 — 2.7 4.61 4.70 — 
6 7 Е 3.3 3. 08 3.11 — 
10 7 7 4.2 1. 83 1. 84 3. 08 
16 7 7 5.3 1.15 1.16 1.91 
25 7 7 6.6 0. 727 0. 734 1.20 
35 7 7 7.9 0. 524 0. 529 0. 868 
50 19 19 9.1 0. 387 0. 391 0. 641 
70 19 19 11.0 0. 263 0. 270 0. 443 
95 19 19 12.9 0. 193 0. 195 0. 320 
120 37 37 14.5 0. 153 0. 154 0. 253 
150 37 37 16.2 0. 124 0. 126 0. 206 
185 37 37 18.0 0. 0991 0. 100 0. 164 
240 37 37 20.6 0. 0754 0. 0762 0. 125 
300 61 61 23.1 0. 0601 0. 0607 0. 100 
400 61 61 26.1 0. 0470 0. 0475 0. 0778 
500 (91) 61 (91) 61 29.2 0. 0366 0. 0369 0. 0605 
630 (127) 91 (127) 91 33.2 0. 0283 0. 0286 0. 0469 
800 (127) 91 (127) 91 37.6 0. 0221 0. 0224 0. 0367 

Е: 1. 表 中 括号 内 数字 为 GB 3956—1983 标准 中 规定 值 。 

2. GB/T 3956—2008 标准 中 第 2 种 导体 分 为 非 紧 压 圆 形 导 体 ， 紧 压 圆 形 导 体 和 成 型 导体 等 三 大 类 ， 本 表 为 非 紧 
压 圆 形 导体 。 














з. 表 中 省 略 了 电气 装备 用 电线 电线 很 少 使 用 的 大 截面 积 规格 : 1000 ~2500mnm” 。 
4. 表 中 导体 最 大 外 径 规 定 选 自 于 GB/T 3956—2008 标准 中 的 附录 Co 


表 6-1-3 第 5 种 单 芯 和 多 芯 电线 电缆 软 铜 导体 














































































































标 称 截面 积 ы 最 大 外 径 | 直流 电阻 A( QAkm) < | 标 称 截 面积 _ 最 大 外 径 | 直流 电阻 /( QAkm) < 
Amm2 和 /mm 不 镀 锡 镀 锡 /mm? 和 /mm 不 镀 锡 镀 锡 
(0. 06) 0.11 366 384 10 0.41 5.1 1.91 1.95 
(0. 08) 0.13 247 254 16 0.41 6.3 1.21 1.24 
(0. 12) 0.16 150 163 25 0.41 7.8 0. 780 0. 795 
(0.2) 0.16 92. 3 95.0 35 0.41 9.2 0. 554 0. 565 
(0.3) 0.16 69.2 71.2 50 0.41 11.0 0. 386 0. 393 
(0.4) 0.16 二 48.2 49.6 70 0.51 13.1 0. 272 0.277 

0.5 0.21 1.1 39.0 40.1 95 0. 51 15.1 0. 206 0.210 
0.75 0.21 1.3 26. 0 26.7 120 0.51 17.0 0. 161 0. 164 
1 0.21 1.5 19.5 20.0 150 0. 51 19.0 0. 129 0. 132 
1.5 0. 26 1.8 13.3 13.7 185 0.51 21.0 0. 106 0. 108 
2.5 0.26 2.4 7.98 8.21 240 0. 51 24.0 0.0801 | 0.0817 
4 0.31 3.0 4.95 5.09 300 0. 51 27.0 0.0641 | 0. 0654 
6 0.31 3.9 3.30 3.39 400 0. 51 31.0 0.0486 | 0. 0495 
Е: 1. 表 中 括号 内 数值 摘自 于 СВ 3956—1983 标准 ， 即 本 表 增 加 了 0. 06 ~ 0. 4mm2 小 规格 截面 积 ， 却 省 略 了 500 ~ 











630mm? 大 规格 截面 积 。 
2. 导体 最 大 外 径 选 自 于 GB/T 3956—2008 标准 中 附录 С. 
з. 表 中 所 列 导体 均 为 非 紧 压 圆 形 绞 线 。 
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表 6-1-4 第 6 种 单 芯 和 多 芯 电 线 电 缆 软 铜 导 体 

































































































































































导体 中 单 | 直流 电阻 /COkm)< | 导体 中 音 直流 电阻 /( Q/km) < 
标 称 蕉 面积 线 最 大 直 | 最 大 外 径 ТЕШЕ" БОЙКА „ыу | 最 大 外 径 йо E 
= 径 /mm ш {тщ 径 /mm ш = 
WED Ж 不 镀 锡 “| 9 
(0.012) 0.06 1466 1534 6 0.21 3.9 3. 30 3. 39 
(0. 03) 0. 09 748 783 10 0.21 5.1 1.91 1.95 
(0. 06) 0. 08 349 365 16 0.21 6.3 1.21 1.24 
(0. 12) 0. 08 174 183 25 0.21 7.8 0.780 | 0.795 
(0.2) 0. 08 93.5 97.8 35 0.21 9.2 0.554 | 0.565 
(0.3) 0. 08 68.0 71.2 50 0.31 11.0 0.386 | 0.393 
(0.4) 0.11 = 52.3 54. 8 70 0.31 13.1 0.272 | 0.277 
0.5 0.16 1.1 39.0 40.1 95 0.31 15.1 0.206 | 0.210 
0.75 0.16 1.3 26.0 26.7 120 0.31 17.0 0.161 | 0.164 
1 0.16 ә 19. 5 20.0 150 0.31 19.0 0.129 | 0.132 
1.5 0.16 1.8 13.3 13.7 185 0.41 21.0 0.106 | 0.108 
25 0.16 2.6 7.98 8.21 240 0.41 24.0 0.0801 | 0. 0817 
4 0.16 3.2 4.95 5.09 
ош: L 表 中 括号 内 数值 摘自 于 GB 3956—1983 标准 ， 即 本 表 增加 了 0.012 ~ 0.4mm? 小 规格 截面 积 ， 却 省 略 了 








300mm? 大 规格 截面 积 。 
2. 导体 最 大 外 径 选 自 GB 3956—2008 标准 中 附录 C- 
з. 表 中 所 列 导体 均 为 非 紧 压 圆 形 绞 线 。 


表 6-1-5 铜 铝 导电 线 世 温度 校正 系数 К, 

















测量 时 导体 温度 1/%C 校正 系数 K 测量 时 导体 温度 1/%C 校正 系数 天 
0 1. 087 21 0. 996 
1 1. 082 22 0.992 
2 1. 078 23 0. 988 
3 1. 073 24 0. 984 
4 1. 068 25 0. 980 
5 1. 064 26 0. 977 
6 1. 059 27 0. 973 
7 1. 055 28 0. 969 
8 1. 050 29 0. 965 
9 1. 046 30 0. 962 
10 1. 042 31 0. 958 
11 1. 037 32 0. 954 
12 1. 033 33 0. 951 
13 1. 029 34 0. 947 
14 1. 025 35 0. 943 
15 1. 020 36 0. 940 
16 1.016 37 0. 936 
17 1.012 38 0. 933 
18 1. 008 39 0. 929 
19 1. 004 40 0. 926 
20 1. 000 
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在 挤 包 绝缘 之 前 ， 导 电线 芯 不 允许 整 根 焊接 ， 
单线 或 股 线 的 导电 线 世 可 以 焊接 ， 但 在 同一 层 内 ， 
相 邻 两 个 焊接 点 之 间 的 距离 应 不 少 于 300mm。 

镀 锡 铜 线 必 须 符合 GB/T 4910—2009 的 镀 锡 软 
铜 线 的 要 求 。 铝 导电 线 世 必须 用 符合 GB/T 3955 一 
2009 的 铝 单线 制造 ， 采 用 半 硬 铝 线 。 





























1.2 绝缘 层 的 设计 原则 


绝缘 层 是 电线 电线 的 主要 结构 部 分 ， 保 证 产品 
具有 良好 的 电气 性 能 。 绝 缘 层 的 设计 包括 绝缘 材料 
和 结构 〈 挤 包 型 、 绕 包 型 、 组 合 型 ) 的 选择 ， 以 及 
绝缘 厚度 的 确定 ， 此 外 还 必须 确定 加 工 工艺 方 
法 等 。 


1.2.1 绝缘 材料 的 选择 原则 


根据 产品 的 使 用 条 件 来 选择 绝缘 材料 时 必须 考 
虑 以 下 几 方 面 。 
(1) 按 性 能 要 求 选择 材料 





























应 结合 护 套 结构 与 材料 来 考虑 。 例 如 有 护 套 的 产 
品 ， 对 绝缘 的 机 械 强度 要 求 可 略微 降低 。 反 之 ， 有 
的 绝缘 材料 机 械 强 度 较 差 就 应 适当 增加 护 套 的 
厚度 。 

(5) 在 新 的 环境 要 求 条 件 下 ， 应 考虑 材料 的 环 
保 性 能 。 


1. 2.2 绝缘 厚度 的 确定 


从 电压 等 级 来 讲 ， 电 压 越 高 ， 绝 缘 厚 度 越 厚 。 
对 于 高 压 产品 ， 绝 缘 厚 度 的 确定 主要 根据 电 性 能 
求 来 进行 设计 ， 同 时 在 结构 上 还 应 考虑 均匀 内 外 电 
场 的 半 导 电 层 的 设计 。 
对 于 低压 电气 装备 用 电线 电缆 ， 在 绝缘 材料 选 
定之 后 ， 确 定 绝缘 厚度 时 ， 电 性 能 一 般 不 是 主要 的 
考虑 因素 ， 而 是 以 力学 性 能 为 主 。 一 般 应 考虑 下 列 
几 点 : 

1) 按 力学 性 能 来 确定 绝缘 厚度 。 产 品 在 制造 、 
安装 敷设 或 使 用 中 ， 会 受到 弯曲 和 拉力 等 ， 这 样 绝 
缘 层 会 受到 拉 、 压 、 弯 、 扭 、 剪 切 等 机 械 应 力 的 作 



































































































































1) 电气 性 能 是 选择 材料 首先 要 考虑 的 因素 ， 
因为 绝缘 层 的 主要 作用 就 是 电 绝缘 , 但 产品 的 电 绝 
缘 是 指 产品 在 足够 长 的 使 用 期 间 内 ， 在 受热 、 机 械 
应 力 及 其 他 因素 致使 绝缘 老化 ， 以 及 各 种 使 用 条 件 
(例如 拉 伸 、 弯 曲 、 扭 绞 ) 的 情况 下 ， 仍 必须 保证 
电 性 能 不 降低 到 产品 所 要 求 的 最 低 指标 的 要 求 。 因 
此 ， 必 须 考虑 材料 的 其 他 有 关 性 能 ， 以 保证 产品 的 
电气 性 能 。 
最 后 判断 产品 能 否 继续 使 用 的 指标 ， 仍 然 是 以 
电气 性 能 为 主 。 

2) 对 于 绝 大 多 数 的 电气 装备 用 电线 电缆 来 说 ， 
产品 的 工作 电压 不 太 高 ， 同 时 基本 上 是 橡皮 、 塑 料 
等 有 机 材料 。 因 此 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 、 热 变形 和 
长 期 热 老化 往往 是 选择 绝缘 材料 最 重要 的 因素 。 

3) 绝缘 材料 的 力学 性 能 ( 抗 拉 强度 、 伸 长 率 
及 柔软 性 ) 同样 是 重要 的 因素 。 对 某 些 机 械 应 力 破 
坏 较 突出 的 场合 所 应 用 的 产品 ， 机 械 应 力主 要 由 护 
套 来 承受 ， 但 绝缘 材料 也 应 具有 足够 的 机 械 强 度 。 

(2) 材料 的 经 济 性 和 来 源 “在 满足 性 能 要 求 的 
前 提 下 ， 应 该 尽量 采用 国内 能 大 量 生产 的 廉价 材 
料 ， 同 时 要 充分 贯彻 有 关 材 料 的 经 济 政策 ， 例 如 以 
合成 材料 代替 天 然 材 料 ， 节 约 棉 麻 丝绸 ， 以 塑料 作 
为 铅 的 代用 品 等 。 

(3) 考虑 工艺 上 的 方便 与 可 能 性 ， 使 其 易于 
生产 < 

(4) 对 于 有 护 套 结构 的 产品 ， 绝 缘 材 料 的 选择 






















































































































































































用 。 而 导线 截面 积 的 大 小 对 这 些 应 力 的 数值 影响 很 
大 。 截 面积 越 大 ， 弯 曲 应 力 越 大 ， 自 重 也 大 ， 因 此 
在 每 一 产品 中 ， 绝 缘 厚 度 总 是 随 着 导电 线 芯 截面 积 
的 增 大 而 增加 。 为 了 方便 ,适当 分 成 几 档 。 
对 低压 产品 来 说 ,绝缘 在 满足 了 力学 性 能 的 要 
求 后 ， 电 性 能 也 应 相应 得 到 满足 。 当 产品 的 电压 
级 提高 时 ， 绝 缘 厚 度 适 当 增 加 。 如 1kV 级 矿 用 电缆 
的 绝缘 比 500V 级 的 要 稍 厚 一 些 。 

导电 线 芯 的 柔软 度 对 绝缘 的 确定 也 有 关 ， 和 柔软 
的 导电 线 芯 ， 弯 曲 时 应 力 小 些 。 但 因为 柔软 型 的 产 
品 均 用 于 经 常 移动 弯 曲 的 场合 ， 因 此 一 般 不 再 减 薄 
绝缘 厚度 。 
K| 6-1-1 是 交流 500V 级 的 绝缘 电线 和 软 线 等 
产品 的 绝缘 厚度 随 截面 积 增加 的 变化 曲线 。 材 料 的 
力学 性 能 较 好 ， 就 可 适当 减 薄 绝 缘 厚 度 。 如 聚 氯 乙 
烯 绝缘 电线 的 绝缘 厚度 就 较 橡 皮 绝 缘 电 线 为 薄 。 

2) 绝缘 的 最 薄 厚 度 应 考虑 到 两 方面 的 因素 : 
一 是 工艺 上 的 可 能 性 ; 二 是 长 期 老化 因素 。 同 样 的 
材料 ， 绝 缘 薄 ， 则 老化 损坏 快 些 ， 一 般 橡 皮 绝 缘 电 
线 最 薄 的 绝缘 ， 厚 度 不 小 于 0. 3mm, RA Kei 
于 0.25mm。 

3) 同样 电压 等 级 而 有 护 套 结构 的 产品 ， 从 电 
性 能 角度 考虑 ， 绝 缘 厚 度 可 以 相应 减 薄 些 ,但 考虑 
到 某 些 产品 经 常 移动 ， 对 安全 性 要 求 较 高 ， 实 际 上 
并 不 一 定 减 薄 。 图 6-1-2 是 有 护 套 通用 橡 套 电 缆 和 
船用 电缆 与 橡皮 绝缘 电线 的 橡皮 绝缘 线 芯 绝缘 厚度 
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绝缘 厚度 。 图 6-1-3 是 500V 级 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 


的 对 比 。 
4) 对 安全 性 要 求 特别 高 的 产品 ， 可 适当 加 厚 ”和 聚 氯 乙 烯 绝缘 船用 电线 的 绝缘 厚度 的 对 比 。 














\ 
2 
3.0 
g 
Е 
а 
2.0 
ш 
Riy 
g 
1.0 
І ИЕ ВЕБ СШ ЖЕ СЕБИ ЧЕ, 和 | ЖЕШ РЕР: ыі i ЧИН ЧИШ ЕЕ НЕР i L 1 
0.012 0.06 0.2 05 1 2 6 16 35 70 120 185 300 500 
0.03 0.12 0.4 0.75 1.5 4 10 25 50 95 150 240 400 630 


导线 截面 积 /mm2 
图 6-1-1 橡皮 绝缘 和 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 的 绝缘 厚度 与 导线 截面 积 的 关系 
1 一 1000V 矿 用 电缆 绝缘 线 芯 (0) ”2 一 500V 橡皮 绝缘 电线 (BX, BXR) 
3 一 500V 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 (BV) 4 一 300V 聚 毛 乙 烯 绝缘 软 线 (КУ) 
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图 6-1-2 有 护 套 与 无 护 套 橡皮 绝缘 线 芯 绝缘 厚度 的 对 比 
1 一 500V 橡皮 绝缘 电线 和 500V 船用 电缆 ”2 一 500V 通用 橡 套 电缆 
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图 6-1-3 聚 氮 乙 烯 绝缘 船用 电线 与 聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 绝缘 厚度 对 比 
1 一 500V 聚 毛 乙 烯 绝缘 船用 电缆 ”2 一 500V 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 
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目前 ， 各 类 产品 绝缘 厚度 具体 数值 的 确定 ， 主 
要 根据 实际 经 验 数据 和 试验 数据 ， 在 此 基础 上 ， 可 
以 做 出 有 关 的 经 验 计 算 公式 。 随 着 标准 化 工作 的 进 
展 ， 将 使 绝缘 厚度 的 设计 趋 于 更 为 合理 。 


1.3 护 层 的 设计 原则 














1.3.1 护 层 的 结构 类 型 


护 层 的 作用 是 保护 电缆 的 绝缘 层 ， 以 防止 外 力 
或 环境 因素 损伤 电缆 。 由 于 电气 装备 用 电线 电缆 使 
用 的 场合 不 同 ， 敷 设 的 方法 也 各 异 ， 因 此 这 类 电线 
电缆 的 护 层 结构 形式 有 多 种 。 

1. 绝缘 层 兼 作 护 层 的 产品 

仅 有 绝缘 层 没有 护 层 的 产品 ， 用 于 没有 机 械 外 
力 、 环 境 条 件 较 好 的 场合 ， 绝 缘 层 同时 起 着 护 层 作 
用 。 这 类 产品 包括 : RACET NER з Сй i 
电线 和 绝缘 软 线 ， 部 分 电机 电器 引 接线 和 公路 车 辆 
用 电线 等 。 氧 丁 橡皮 绝缘 电线 由 于 氯 丁 橡皮 具有 耐 
麻 、 耐 气候 老化 和 机 械 强 度 较 高 等 特性 ， 也 可 不 用 
外 护 层 。 

2. 棉 纤 维 或 玻璃 纤维 编织 涂 沥 青 护 层 

这 种 护 层 常见 用 于 橡皮 绝缘 电线 和 软 线 等 一 类 
产品 ， 其 起 着 防止 轻 度 机 械 外 力 和 摩擦 的 作用 ,但 
候 性 较 差 。 随 着 布 电 线 产 品 的 更 新 改造 ， 这 种 
的 使 用 越 来 越 少 。 
3. 橡皮 、 塑 料 护 层 
由 于 电气 装备 用 电线 电缆 大 多 要 求 在 移动 条 件 
下 工作 ,或 常 更 换 安装 位 置 ， 要求 安装 时 和 柔软、 弯 
曲 半径 小 等 ， 因 此 橡皮 、 塑 料 护 套 在 电气 装备 电线 
电缆 产品 中 占 了 绝 大 部 分 ， 使 用 比较 普遍 。 

按 使 用 环境 的 要 求 ， 橡 皮 、 塑 料 护 套 又 可 分 为 
普通 与 特殊 两 种 。 

普通 要 求 的 护 层 主 要 是 承受 机 械 作 用 (外 力 、 
耐 磨 、 弯 曲 或 扭转 的 条 件 下 的 应 力 等 ) 和 防潮 。 按 
照 承 受 机 械 作用 能 力 的 大 小 ， 可 分 为 轻型 、 中 型 和 
重型 护 套 等 几 种 结构 。 例 如 通用 橡 套 软 电缆 、 矿 用 
电缆 和 船用 电缆 中 的 一 部 分 产品 。 

特殊 要 求 的 护 层 ， 除 了 机 械 防 护 外 ， 由 于 使 用 
环境 的 不 同 ， 还 要 求 具 有 了 耐 油 、 耐 泥浆 、 耐 寒 、 耐 
H, ба, DE, В, URRIA, рї, R 
毒 、 阻 燃 等 各 种 特殊 性 能 ， 因 此 必须 采用 新 型 的 合 
成 材料 或 各 种 特殊 配方 材料 。 例 如 矿 用 电线、 船用 
电缆 和 机 车 车 辆 用 电缆 等 ， 就 要 求 护 套 材料 具有 不 
ЖЕ РЕ, В ОК ДУР ЇНЇ Ей, БОТ 









































































































































































































































































































































































































































机 车 车 辆 用 电缆 和 公路 车 辆 用 电线 ， 要 求 护 套 具有 
耐 油 性 。 湿 热带 地 区 用 电线 电缆 要 求 具有 了 耐 日 光 和 
防 堆 等 特性 。 石 油 平台 用 电缆 要 求 具 有 了 耐 泥 浆 等 
特性 。 

4. 铅 护 套 或 铝 护 套 

在 老 产 品 中 ， 凡 严格 要 求 防潮 的 产品 ， 以 前 大 
多 采用 金属 护 层 。 由 于 金属 密度 大 、 价 格 贵 ， 因 此 
目前 仅 在 极 少数 产品 中 还 保留 这 种 结构 ， 例 如 固定 
敷设 的 油井 加 热电 缆 。 大 多 数 产品 已 用 防潮 性 能 恨 
好 的 橡 塑 或 塑料 /金属 复合 材料 来 取代 。 

5. 外 护 套 结构 

当 产 品 用 于 地 下 直 埋 敷设 、 垂 直 或 机 械 外 力 
破坏 可 能 较 严 重 的 场合 ， 产 品 在 护 套 外 还 需 加 上 
金属 负 装 的 外 护 套 结构 ， 如 采用 钢丝 或 铜 丝 编织 ， 
有 采用 与 橡 塑 绝缘 电力 电缆 相同 的 各 种 铠 装 结 
构 。 前 者 如 部 分 船用 电缆 ， 后 者 如 部 分 控制 、 信 
号 电缆 。 

6. 屏蔽 结构 

当 使 用 场合 有 屏蔽 要 求 时 ， 可 采用 金属 丝 、 金 
属 带 或 铝 塑 复 合 带 作为 屏蔽 层 ， 有 的 编织 或 绕 包 
每 根 绝缘 线 世 外 ， 有 的 安置 于 总 的 护 套 内 或 外 。 


1.3.2 橡皮 、 塑 料 护 套 厚 度 的 确定 


护 套 材料 根据 使 用 要 求 、 材 料 来 源 、 经 济 性 及 
工艺 条 件 等 因素 选 定 后 ， 护 套 厚度 的 确定 主要 取决 
于 机 械 因 素 ， 同 时 也 应 考虑 长 期 环境 老化 和 材料 透 
湿性 的 影响 。 这 些 影响 因素 主要 与 产品 的 外 径 和 导 
线 截 面积 等 有 关 ， 因 此 护 套 厚 度 一 般 除 了 随 导 电线 
芯 的 截面 积 增 大 而 加 厚 外 ， 多 芯 电 缆 还 与 产品 成 缆 
后 的 直径 有 很 大 的 关系 。 因 此 在 各 产品 标准 中 规定 
护 套 厚度 的 原则 ， 主 要 是 取决 于 挤 包 护 套 前 电线 电 
缆 的 缆 芯 直径 。 

护 套 的 厚度 按 承受 机 械 外 力 的 能 力 分 为 三 类 : 

(1) 轻型 护 套 ” 轻 型 护 套 要 求 柔 软 ， 对 耐 磨 和 
机 械 冲 击 性 能 的 要 求 不 高 ， 如 轻型 通用 橡 套 软 电 
Wi, 橡皮 、 塑 料 绝缘 和 护 套 电 线 及 软 线 。 对 于 要 求 
外 径 小 因此 和 希望 护 套 特别 薄 的 产品 ， 则 采用 尼龙 护 
套 (厚度 为 0.12 ~0.25mm)。 从 图 6-1-4 中 可 以 看 
出 这 一 类 护 套 厚度 的 变化 。 

(2) 中 型 护 套 ”中 型 护 套 要 求 有 一 定 的 柔软 
性 ， 同 时 要 求 有 一 定 的 抗 机 械 应 力 、 耐 磨 等 特性 。 
这 种 护 套 结构 适用 范围 最 广 ， 如 中 型 通用 橡 套 软 电 
缆 、 大 部 分 船用 电缆 、 油 矿 电 缆 、 控 制 信号 电线 等 
产品 。 图 6-1-5 是 某 些 中 型 护 套 产品 的 护 套 厚度 与 
外 径 的 变化 关系 。 
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| (3) 重型 护 套 ” 重 型 护 套 的 电缆 仍 要 求 具有 
经 常 移动 的 柔软 性 ， 但 它 具 有 很 强 的 承受 机 械 外 
力 的 能 力 ， 如 严重 的 摩擦 、 冲 击 力 、 挤 压 以 及 括 
Е20- 烈性 外 力 等 。 这 类 产品 如 重型 橡 套 软 电缆 和 矿 用 
A 橡 套 软 电 缆 。 图 6-1-6 给 出 了 这 两 种 电缆 的 护 套 
m 厚度 与 外 径 的 关系 ， 以 及 与 中 型 橡 套 软 电缆 的 
$ 1.0 对 比 。 
А 
0 5 10 15 2025 一 ыр. 
护 套 前 外 径 /mm | 
6-1-4 ”轻型 护 套 的 厚度 与 外 径 的 关系 E40 
1 一 橡皮 绝缘 氨 丁 护 套 电线 2 一 塑料 绝缘 塑料 护 套 软 线 8 30| 
% 
人 $ 20 
LOF 
20 1 П П П П 二 
Е j 0 10 20 30 40 50 
ao |15 ы 护 套 前 外 径 /mm 
ж 
如 |з-м< 图 6-1-6 ”重型 护 套 的 厚度 与 外 径 的 关系 
LOF 1 一 矿 用 采 煤 机 组 电线 ”2 一 重型 橡 套 电 绕 
3 一 矿 用 移动 橡 套 橡 套 软 电 缆 4AT 
橡 套 控制 电缆 ( 中 型 护 套 ) 
0 10 o N Е 对 于 有 耐 油 要 求 的 护 层 ， 常 选用 适合 的 材料 
кушп (ШТ Ж, ДЕМЕ) 来 提高 产品 的 而 
图 6-1-5 中 型 护 套 的 厚度 与 外 径 的 关系 油性 。 此 外 ， 也 采用 改变 材料 配方 或 共 混 改 性 等 方 









































1 一 聚 氧 乙 烯 绝缘 和 护 套 控制 电缆 ”2 一 船用 聚 氯 乙 燃 法 ， 来 改善 电缆 的 耐寒 、 耐 日 光 等 性 能 。 
绝缘 和 护 套 电缆 ”3 一 中 型 橡 套 软 电缆 
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2.1 通用 橡皮 〈 含 交 联 型 塑料 ) 、 
塑料 绝缘 电线 


橡 塑 绝缘 电线 通常 归属 于 布 电线 系列 ， 包 括 
户外 架空 绝缘 电线 、 用 户 引 入 线 、 户 内 配 线 、 电 
气 电源 连接 线 及 农用 低压 地 埋 线 等 。 本 节 所 述 的 
电线 主要 用 于 固定 敷设 等 场合 。 它 广泛 适用 于 交 
流 额 定 电压 450/750V (U,/U) 及 以 下 动力 、 照 
明 、 电 器 装置 、 仪 器 仪表 及 电信 设备 之 间 的 连 
接 。 部 分 塑料 电线 供 交 流 300/300У 及 以 下 的 用 
电 设 备 之 用 。 

经 过 长 期 的 生产 和 使 用 ,我 国 已 经 制定 了 额定 
电压 450/750V 及 以 下 橡皮 绝缘 软 线 和 电缆 (GB/T 
5013.1 ~ 7 一 2008 GB/T 5013. 8 一 2013 和 JB/T 
8735. 1 ~ 3 一 2011) 和 额定 电压 450/750V KI FR 
氯 乙 烯 绝缘 软 线 和 电缆 (GB/T 5023.1 ~5、GB/T 
5023. 7—2008, СВ/Т 5023. 6 一 2006 和 JB/T 8734. 1 ~ 
7 一 2012) 等 标准 ， 部 分 产品 采用 ТЕС 国际 通用 标 
准 ， 使 产品 的 品种 型 号 与 ТЕС 统一 ， 且 适用 范围 
广 ， 技 术 性 能 要 求 也 相应 一 致 ， 并 扩大 了 某 些 品 

































































































































































绝缘 电线 的 绝缘 有 塑料 和 橡皮 两 类 ， 目 前 主要 
FHEARA, MARACH, KTE 
和 乙烯 -乙酸 乙烯 酯 橡皮 等 。 导 电线 芯 以 铜 、 铝 为 
主 。 在 机 械 防 护 要 求 较 高 的 场合 ， 采 用 塑料 和 橡皮 
Р, ШАНА ЕМА, А. ЖТ 
橡皮 和 黑色 聚 乙烯 等 。 

塑料 绝缘 电线 除了 逐步 取代 橡皮 绝缘 电线 用 于 
动力 和 照明 线路 之 外 ， 还 大 量 应 用 于 各 种 电工 器 具 
和 控制 柜 中 作为 安装 电线 使 用 ， 其 中 还 包括 一 些 用 
于 无 线 电 装 置 用 的 电线 。 

上 述 产 品 中 的 一 部 分 已 采用 ТЕС 国际 标准 及 其 








































































































相应 的 型 号 ， 其 余部 分 则 仍 保留 了 适合 国内 使 用 习 
惯 的 各 种 型 号 绝缘 电线 。 


另外 ， 本 节 中 述 及 的 软 线 ， 不 同 于 下 一 节 的 软 
线 系列 产品 ， 仍 然 是 作为 固定 甫 设 之 用 而 不 是 作为 
移动 电线 之 用 ， 这 种 软 线 用 于 安装 时 要 求 在 比较 柔 
软 的 场合 。 


2.1.1 产品 品种 


橡皮 ( 含 交 联 型 塑料 ) 、 塑 料 绝缘 电线 的 工作 
电压 ， 除 少量 产品 外 ， 均 用 于 交流 450/750V 及 以 













































































种 的 截面 积 范围 ， 使 这 一 系列 的 产品 更 能 适应 用 











下 的 线路 中 。 产 品 品种 见 表 6-2-1。 











































































































户 的 需要 。 
表 6-2-1 橡皮 ( 含 交 联 型 塑料 ) 、 塑 料 绝缘 电线 产品 品种 
чо ИР 导体 长 期 允许 

型 ”号 产品 名 称 敷设 场合 及 要 求 рк ие 
ВХЕ 铜 芯 橡皮 绝缘 氯 丁 或 其 他 相当 的 合 

胶 混 合 物 护 套 电线 适用 于 户 内 明 熬 和 户外 特别 是 寒冷 
BLXF 铝 芯 橡 皮 绝 缘 氯 丁 或 其 他 相当 的 合 地 区 

胶 混合 物 护 套 电线 Е 
ВХҮ лапи ERA mE EH TA A ЕЛ ЖОП Р Л ЖЕ Е И 
BLXY 铝 芯 橡 皮 绝 缘 黑色 聚 乙烯 护 套 电线 地 区 
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(Ж) 
型 ”号 产品 名 称 数 设 场合 及 要 求 В 
ВХ 网 芯 橡 皮 绝缘 棉纱 或 其 他 相当 的 纤维 国定 敷设 用 ， 可 明 甫 或 暗 敷 
编织 电线 
BLX 铝 芯 橡皮 绝缘 棉纱 或 其 他 相当 的 纤维 固定 敷设 用 ， 可 明 囊 或 暗 歼 
编织 电线 65 
司 芯 橡皮 绝缘 棉纱 或 其 他 相当 的 纤维 | ,、 ОЕ 
ЖК 钢 世 橡皮 绝缘 棉纱 或 其 他 相当 的 纤维 室内 安装 ， 要 求 较 柔 软 时 用 
编织 软 电线 
60245 IEC 04 
(YYY)® 铜 芯 耐 热 乙烯 - 乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 其 他 урн чер 
60245 IEC 06 | 相当 的 合成 弹性 体 绝缘 电线 ЕРА УЕА н 
(ҮҮҮ) 
дл ЖЕ а 2326 К ы ыйга ре 
60227 н 铜 蕊 聚 所 乙烯 绝缘 电线 冉 定 数 设 用 ,可 用 于 室内 明 甫 、 穿 管 
(ву)° 等 场合 70 
BLV 铝 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 电线 
60227 IEC 07 с : 固定 敷设 于 高 温 环 境 等 场合 ， 其 他 
同 芯 耐 热 дещ, 炳 绝缘 
(90 {ЕПА 90°С 聚 氛 乙烯 绝缘 电线 同上 90 
BVR Ж ЖЕҢ Сй ЖАКЕН 26 国定 敷设 时 要 求 柔 软 的 场合 70 
60227 IEC 10 йл» ЖЕ Ж С. Ж АЖ R A E ЙЛ ЖИЕ 
(BVV) 电线 
BVV 
BLVV 铝 蔚 聚 氧 乙 炳 绝缘 聚 毛 乙 炳 护 套 圆 形 固定 敷设 用 ， 要 求 机 械 防护 较 高 和 潮 7 
н 湿 等 场合 ; ТНД, ВЕК 
BVVB 铜 芯 聚 所 乙烯 绝缘 聚 握 乙烯 护 套 扁 形 
电线 
BLVVB 铝 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 所 乙烯 护 套 扁 形 
电线 
АУ 铜 芯 聚 毛 乙烯 绝缘 安装 电线 电气 、 仪 表 、 电 子 设 备 等 用 的 硬 接线 70 
AV-90 铜 芯 耐 热 90Y 聚 氧 乙烯 绝缘 安装 电线 用 于 高 温 环境 等 场合 其 他 同上 90 
NLYV 农用 直 埋 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 | ”一 般 地 区 
套 电线 
NLYV-H 农用 直 埋 锅 芯 聚 乙烯 绝 缘 耐 寒 聚 毛 乙 | ”一 般 及 耐寒 地 区 
烯 护 套 电线 
NLYV-Y 农用 直 埋 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 防 蚊 聚 氯 乙 白蚁 活动 地 区 
烯 护 套 电线 ар 
NLYY 农用 直 埋 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 黑色 聚 乙烯 一 般 及 耐寒 地 区 
护 套 电线 
NLVV 农用 直 埋 铝 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 一 般 地 区 
护 套 电线 
NLVV-Y 农用 直 埋 铝 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 防 蚁 聚 毛 白蚁 地 区 
乙烯 护 套 电线 
FAYS 5 ` h = V А+ x. 
Е ИТУ = 500ү 及 以 下 电气 ， 仪 表 等 装置 连 65 
供 固 定 或 移动 式 无 线 电 设备 等 连接 用 ， 
BY 铀 世 聚 乙烯 绝缘 电线 绝缘 电阻 较 高 ， 可 用 于 高 频 场 合 ， 最 低 80 
使 用 环境 温度 为 60°С 
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( 续 ) 
5 EDERE CER ar 导体 长 期 允许 
型 ”号 产品 名 称 敷设 场合 及 要 求 工作 温度 /<C 
同 蕊 导体 温度 70°С 聚 所 乙烯 绝缘 尼龙 A Аде не зер 
BVN 护 套 电线 建筑 、 电 器 、 开 关 等 固定 用 布线 70 
PONSO а Е 90°С R A E а 6 Je Ж 建筑 、 电 器 、 开 关 等 固定 用 布线 、 要 аб 
护 套 电线 求 耐 热 场合 
铜 芯 导体 温度 700 聚 氧 乙 烯 绝缘 尼龙 ЕЕ БЕ Ны ср ДБ 
BUNYR ун ДОК ALEI EREN 建筑 用 固定 布线 0 
BVJ-90 铜 芯 导体 温度 90C ЗК 
电线 和 电缆 
BVJVJ-90 铜 芯 导体 温度 90°С 交 联 聚 氯 乙烯 绝缘 固定 布线 和 电力 、 建 筑 、 电 子 设备 内 т 
和 护 套 电缆 部 连接 
BVJVJB-90 铜 芯 导体 温度 90°С 交 联 聚 所 乙烯 绝缘 
MIE m E Я 
BVJ- 105 铜 芯 导体 温度 105C ZKR ALAR 固定 布线 和 电力 、 建 筑 、 电 子 设备 内 165 
电线 和 电缆 部 连接 
7- BYJ-105 耐 热 105%C 阻 燃 交 联 聚 烯 烃 绝 缘 电 缆 
WDZ- BYJ- 105 耐 热 105C 无 商 低 烟 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝 
缘 电缆 Р : 
已 er 2 ЕР ЄН ду л. 
Z-BYJYJ-105 | 耐 热 105C ERZE RE БЕШ | ， 回 定 布线 和 电力 、 建 筑 、 电 子 设备 内 ios 
ДЕД 部 连接 
WDZ- 耐 热 105% 无 岗 低 烟 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝 
BYJYJ-105 缘 和 护 套 电缆 
Z-BYJ-125 耐 热 125% 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝缘 电缆 
WDZ- BYJ- 125 耐 热 125% ВИКИНИ ЮС а 
КАЕ кт 2р Е 所 A м. 
Z-BYJYJ-125 | WIR 125C BERZERIK H LK LAI а 125 
护 套 电缆 ШЕ 
WDZ- 耐 热 125% Жр ЇН КЖЕ а 
BYJYJ- 125 缘 和 护 套 电缆 
Z-BYJ-150 耐 热 130% 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝缘 电缆 
WDZ-BYJ- 150 耐 热 130% 无 册 低 烟 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝 
Жн герб уды ынды у A 
Z-BYJYJ-150 | 耐 热 150 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝缘 和 护 套 | ， 固 定 布线 和 电力 、 建 筑 、 电 子 设备 内 | iso 
њай 部 连接 
WDZ- 耐 热 150C 无 讽 低 烟 阻 燃 交 联 聚 烯烃 绝 
BYJYJ-150 缘 和 护 套 电缆 
Q 60245 ТЕС 04 27 GB/T 5013. 1 一 2008 标准 中 规定 的 型 号 ， 而 括号 内 YYY X GB/T 5013. 1 一 1985 标准 中 规定 的 型 号 ， 
余 同 。 
(©) 60227 IEC 01. 05 为 GB/T 5023. 1 一 2008 标准 中 规定 的 型 号 ， 而 括号 内 BV 为 GB 5023. 1 一 1985 标准 中 规定 的 型 号 ， 
余 同 。 





2.1.2 ”产品 规格 与 结构 尺寸 _ ауны 
1. 产品 规格 1) ВХЕ, BLXF, ВХҮ, BLXY, ВХ, ВІХ, 
橡皮 绝缘 电线 的 产品 规格 及 交 货 长 度 见 BXR、 60245 IEC 04 (YYY) 和 60245 IEC 06 
6-2-2。 塑 料 绝缘 电线 的 产品 规格 及 交 货 长 度 见 (YYY) 型 电线 的 结构 尺寸 见 表 6-2-4 ~ R 6-2-8。 








Ж Ж 
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表 6-2-2 橡皮 ( 含 交 联 型 塑料 ) 绝缘 电线 产品 规格 及 交 货 长 度 
型 号 额定 电压 (Ш/Ш)/У Ж 标 称 截面 积 /mm? 交 货 长 度 
BXF 300/500 1 0.75 ~240 
BLXF 300/500 1 2.5 ~240 
BXY 300/500 1 0.75 ~240 
BLXY 300/500 1 2.5 ~240 
BX 300/500 1 0.75 ~630 
BLX 300/500 1 2.5 ~630 
BXR 300/500 1 0.75 ~400 
60245 IEC 04 (YYY) 450/750 1 0.5 ~95 
60245 IEC 06 (YYY) 300/500 1 0.5~1 
BVJ-90 450/750 1 1.5 ~240 
BVJVJ-90 300/500 1 0.75 ~ 10 应 不 小 于 100m， 人 允许 长 度 不 小 于 
BVJVJB-90 300/500 2,3 0. 75 ~ 10 20m 的 短线 段 交 货 ， 其 数量 应 不 超 
BVJ-105 450/750 1 1.5 ~240 过 交 货 总 长 度 的 10% ‚ {Н 2451ЕС04 
Z-BYJ-105 450/750 1 0.5 ~240 (YYY) 和 245IEC06 (YYY) 产品 
WDZ-BYJ-105 450/750 1 0.5 ~240 交 货 长 度 可 以 任意 
Z-BYJYJ-105 300/500 1 0. 75 ~ 10 
WDZ-BYJYJ-105 300/500 1 0. 75 ~ 10 
Z-BYJ-125 450/750 1 0.5 ~240 
WDZ-BYJ-125 450/750 1 0.5 ~240 
Z-BYJYJ-125 300/500 1 0.5 ~240 
WDZ-BYJYJ-125 300/500 1 0. 75 ~ 10 
Z-BYJ-150 450/750 1 0.5 ~240 
WDZ-BYJ-150 450/750 1 0.5 ~240 
Z-BYJYJ-150 300/500 1 0. 75 ~ 10 
WDZ-BYJYJ-150 300/500 1 0. 75 ~ 10 
表 6-2-3 塑料 绝缘 电线 的 产品 规格 及 交 货 长 度 
型 号 额定 电压 (U/U)/V 芯 数 标 称 截 面积 /mm2 交 货 长 度 
60227 IEC 05 (BV) 300/500 1 0.5~1 
60227 IEC 01 (BV) 450/750 1 1.5 ~400 
60227 IEC 07 (BV-90) 300/500 1 0.5~2.5 
BLV 450/750 1 2.5 ~400 
BVR 450/750 1 0.75 ~185 
54014 ве == =: 3 
BVV 300/500 1 0.75 ~ 1185 质 长 度 任意 或 供需 双方 商定 
2271ЕС10 (BVV) 300/500 2-5 1.5~35 
BLVV 300/500 1 2.5~10 
BVVB 300/500 2,3 0. 75 ~ 10 
BLVVB 300/500 2,3 2.5~10 
AV-90 300/300 1 0.08 ~0.4 
NLYV 
NLYV-H 2 › 
NLYV-Y 应 不 少 于 200m，100mm2 及 以 上 
450/750 1 4—95 者 ， 人 允许 不 少 于 50m 的 短 段 交 货 ， 
NY 但 不 超过 总 量 的 10% 
~ JO 2 
NLVV үсе. á 


NLVV-Y 
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(Ж) 
型 号 额定 电压 (Ш/Ш)/У 芯 数 标 称 截面 积 /mm2 交 货 长 度 
BVF 500 1 0.75~6 
同 BV 
BY 500 1 0. 06 ~2.5 
BVN edi Le Hp Er i 
Ro 300/500 1 0.5~1.0 交 货 长 度 任意 或 供需 双方 商定 
BNN 450/750 1 1.5 ~400 Ке О _ 
BVN-90 交 货 长 度 任意 或 供需 双方 商定 
BVNVB 300/500 2. 3 0. 75 ~ 10 
表 6-2-4 ВХЕ, BLXF, ВХҮ, ВІХҮ 型 300/500V 橡皮 绝缘 电线 
导电 线 世 结构 与 “| 绝缘 与 护 套 厚 度 | 绝缘 最 薄 点 厚度 | 护 套 最 薄 点 厚度 
КЛ? 8 A 点 后 ОРИ 
ЖЕШ 《mm 单线 径 /( 根 /mm) 之 和 /mm /mm 三 /mm 三 + УУМ т 
0. 75 1/0. 97 1.0 0.4 0.2 3.9 
1.0 1/1. 13 1.0 0.4 0.2 4.1 
1.5 171,38 1.0 0.4 0.2 4.4 
2..5 1/1. 78 1.0 0.6 0.2 5.0 
4 1/2: 25 1.0 0.6 0.2 5.6 
6 1/2.76 1.2 0.6 0. 25 6.8 
10 7/1. 35 1.2 0. 75 0. 25 8.3 
16 7/1. 70 1.4 0. 75 0. 25 10.1 
25 7/2. 14 1.4 0. 9 0. 30 11.8 
35 7/2. 52 1.6 0. 9 0. 30 13.8 
50 19/1. 78 1.6 1.0 0. 30 15.4 
70 19/2. 14 1.8 1.0 0. 35 18.2 
95 19/2. 52 1.8 1.1 0. 35 20.6 
120 37/2. 03 2.0 1.2 0. 40 23.0 
150 37/2. 25 2.0 1.3 0. 40 25.0 
185 37/2. 52 2.2 1.3 0. 40 27.9 
240 61/2. 25 2.4 1.4 0. 40 31.4 
表 6-2-5 ВХ, ВІХ 型 300/500V 橡皮 绝缘 电线 
导体 截面 积 /mm” 导电 线 芯 结构 与 单线 直径 /( 根 /mm) 绝缘 厚度 /mm тт 
0. 75 1/0. 97 1.0 4.4 
1.0 1/1. 13 1.0 4.5 
1. 5 1/1. 38 1.0 4.8 
2. 5 1/1. 78 1.0 5.2 
4 1/2. 25 1.0 5.8 
6 1/2.76 1.0 6.3 
10 7/1. 35 1.2 8.2 
16 7/1. 70 1.2 9.4 
25 7/2. 14 1.4 1122, 
35 7/2. 52 1.4 12. 5 
50 19/1. 78 1.6 14. 4 
70 19/2. 14 1.6 16.4 
95 19/2. 52 1.8 18. 9 
120 37/2. 03 1.8 19.8 
150 37/2. 25 2.0 21.8 
185 37/2. 52 2.2, 24. 2 
240 61/2. 25 2.4 27. 4 
300 61/2. 52 2.6 30. 3 
400 61/2. 85 2.8 33.9 
500 91/2. 65 3.0 38.0 
630 127/2. 52 3.2 42. 2 
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表 6-2-6 BXR 型 300/500V 橡皮 绝缘 电线 





导体 截面 积 /mm? 导电 线 芯 结构 与 单线 直径 /( 根 /mm) 绝缘 厚度 /mm тт 

0. 75 720,37 1.0 4.5 
1.0 7/0. 43 1.0 4.7 
1.5 7/0. 52 1.0 5.0 
2.5 19/0. 41 1.0 5.6 
19/0. 52 1.0 6.2 

19/0. 64 1.0 6.8 

10 49/0. 52 1:2 8.9 
16 49/0. 64 1.2 10. 1 
25 98/0. 58 1.4 12.6 
35 133/0. 58 1.4 13.8 
50 133/0. 68 1.6 15.8 
70 189/0. 68 1.6 18. 4 
95 259/0. 68 1.8 20.8 
120 259/0. 76 1.8 21.6 
150 336/0. 74 2.0 25.9 
185 427/0. 74 2,2 26.6 
240 427/0. 85 2.4 30. 2 
300 513/0. 85 2.6 33, 3 
400 703/0. 85 2.8 38. 2 











K 6-2-7 60245 ІЕС 04 (YYY) 型 450/750V 铜 芯 耐 热 乙烯 - 乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 
其 他 相当 的 合成 弹性 体 绝缘 单 芯 电线 











导体 截面 积 GB/T 3956—2008 绝缘 厚度 平均 外 径 /mm 
/mm? 中 的 导体 种 类 /mm 下 限 ER 
0.5 1 0.8 2.3 2.9 
0.75 1 0.8 2.4 3.1 
1.0 1 0.8 2.6 3.2 
1.5 1 0.8 2.8 3.5 
2.5 1 0.9 3.4 4.3 

1 1.0 4.0 5.0 

1 1.0 4.5 5.6 
10 1 1.2 5.7 7.1 
1.5 2 0.8 2.9 357 
2.5 2 0.9 3.5 4.4 

2 1.0 4.2 5.2 

2 1.0 4.7 5.9 
10 2 1.2 6.0 7.4 
16 2 1.2 6.8 8.5 
25 2 1.4 8.4 10.6 
35 2 1.4 9.4 11.8 
50 2 1.6 10.9 13.7 
70 2 1.6 12.5 15.6 
95 2 1.8 14. 5 18.1 
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表 6-2-8 60245 IEC 06 (YYY) 型 300/500V 铜 芯 耐 热 乙烯 - 乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 
其 他 相当 的 弹性 体 绝缘 单 芯 电线 














导体 截面 积 GB/T 3956—2008 绝缘 厚度 平均 外 径 /mm 
/mm? 中 的 导体 种 类 /mm 下 限 ER 
0.5 1 0.6 1.9 2.4 
0. 75 1 0.6 2.1 2.6 
1.0 1 0.6 2.2 2.8 











2) 60227 IEC 05 (ВУ), 60227 IEC 01 (ВУ), 
BLV, 60227 IEC 07 ( BV-90) АУ, АУ-90 型 电线 








结构 尺寸 见 表 6-2-9 ~ 表 6-2-14。 


表 6-2-9 60227 IEC 05 (BV) Æ 300/500V #115 ( 单 根 ) 聚 氛 乙烯 绝缘 电线 














导体 截面 积 GB/T 3956—2008 绝缘 厚度 平均 外 径 /mm 
/mm’ 中 的 导体 种 类 /mm 下 限 上 限 
0.5 1 0.6 1.9 2.3 
0.75 1 0.6 2.1 2.5 
1.0 1 0.6 2.2 2.7 











R 6-2-10 ВУ 型 300/500V 115 (225) 聚 所 乙烯 绝缘 电线 











导体 截面 积 /mm” 绞 合 导体 中 单线 最 少 根 数 绝缘 厚度 /mm Мат 
0. 75 7 0.6 2.6 
1.0 Т 0.6 2.8 


Ж 6-2-11 60227 ІЕС 01 (ВУ) 型 450/750V 铜 芯 聚 所 乙烯 绝缘 电线 











导体 截面 积 GB/T 3956—2008 绝缘 厚度 平均 外 径 /mm 

/mm? 中 的 导体 种 类 /mm 下 限 上 限 
1.5 1 0.7 2.6 3.2 
1.5 2 0.7 2:7 3.3 
2.5 1 0.8 3.2 3.9 
2.5 2 0.8 3.3 4.0 
4 1 0.8 3.6 4.4 
4 2 0.8 3.8 4.6 
6 1 0.8 4.1 5.0 
6 2 0.8 4.3 5.2 
10 1 1.0 5.3 6.4 
10 2 1.0 5.6 6.7 
16 2 1.0 6.4 7.8 
25 2 10 8.1 9.7 
35 2 1.2 9.0 10.9 
50 2 1.4 10. 6 12.8 
70 2 1.4 12.1 14.6 
95 2 1.6 14.1 17.1 
120 2 1.6 15.6 18.8 
150 2 1.8 17.3 20.9 
185 2 2.0 19.3 23.3 
240 2 2.2 22.0 26.6 
300 2 2.4 24. 5 29.6 
400 2 2.6 27.5 33.2 














第 2 章 电气 装备 用 绝缘 电线 | 279 


表 6-2-12 BLV 型 450/750V 铝 芯 聚 氛 乙烯 绝缘 电线 

















































































































导体 截面 积 /mm? 实心 导体 或 绞 合 导体 中 单线 最 少 根 数 绝缘 厚度 /mm ЖУМ 
2.5 1 0.8 3.9 
4 1 0.8 4.4 
6 1 0.8 5.0 
10 7 1.0 6.7 
16 7 1.0 7.8 
25 7 1.2 9.7 
35 7 1.2 10.9 
50 19 1.4 12.8 
70 19 1.4 14.6 
95 19 1.6 17.1 
120 37 1.6 18.8 
150 37 1.8 20.9 
185 37 2.0 23.3 
240 61 2.2 26.6 
300 61 2.4 29.6 
400 61 2.6 33.2 
Ж 6-2-13 60227 ТЕС 07 (ВУ-90) 型 300/500V 铜 芯 耐 热 90%C 聚 氮 乙 烯 绝缘 电线 
导体 截面 积 CB/T 3956—2008 绝缘 厚度 平均 外 径 /mm 
/mm? 中 的 导体 种 类 /mm 下 限 ER 
0.5 1 0.6 1.9 2.3 
0.75 1 0.6 2.1 2.5 
1.0 1 0.6 2.2 2.7 
1.5 1 0.7 2.6 3.2 
2.5 1 0.8 3.2 3.9 
Ж 6-2-14 АУ, АУ-90 Æ! 300/300У #719 Ж 6-2-15 BVR Æ 450/750У TRA 
氯 乙烯 绝缘 安装 用 电线 乙烯 绝缘 软 电线 
导体 截面 绝缘 厚度 平均 外 径 导体 截面 | 绞 合 导体 中 单线 | 绝缘 厚度 | 平均 外 径 
实心 导体 积 /mm? 最 少 根 数 /mm /mm 
积 /mm? /mm /mm 
0.75 7 0.7 2.9 
1.0 7 0.7 3.1 
0.08 1 0.4 1.3 е 了 ни КИ 
0.12 1 0.4 1.4 2.5 19 0.8 4.1 
0.2 1 0.4 1.5 4 19 0.8 4.8 
0.3 1 0.4 1.6 1? 0-8 23 
10 49 1.0 6.8 
a 1 ы т 16 49 1.0 8.1 
25 98 1.2 10.2 
А _ 35 133 1.2 11.7 
3) ВУК WERNO 6-2-15. 50 133 14 13.9 
4) 60227 IEC 10 (BVV)、BLVV、BVVB、 20 189 iå 16-0 
BLVVB 型 电线 结构 尺寸 见 表 6-2-16 ~ 表 6-2-18。 95 259 1.6 18.2 
5) NLYV、NLYV- H, NLYV- Y, NLVV、 NLVV- 120 259 1.6 19.8 
Y 型 等 农用 直 埋 铝 忌 塑料 绝缘 塑料 护 套 电线 结构 尺 150 336 1.8 22.2 
寸 见 表 6-2-19。 185 427 2.0 24. 6 
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表 6-2-16 60227 IEC 10 (BVV) 型 电线 











导体 芯 数 x ”|CB/T 3956 一 2008| ”绝缘 厚度 | 内 护 层 厚 度 | PARE 平均 外 径 /mm 

(截面 积 /mm2 ) 中 的 导体 种 类 /mm 近似 值 /mm /mm 下 限 上 限 
2x1.5 1 0.7 0.4 1.2 7.6 10.0 
2 0.7 0.4 1.2 7.8 10. 5 

2х2.5 1 0.8 0.4 1,2 8.6 11.5 
2 0.8 0.4 1,2 9.0 12.0 

2х4 1 0.8 0.4 1,2 9.6 12.5 
2 0.8 0.4 1.2 10.0 13.0 

2х6 1 0.8 0.4 1.2 10. 5 13. 5 
2 0.8 0.4 1.2 11.0 14.0 

2х10 1 1.0 0.6 1.4 13.0 16.5 
2 1.0 0.6 1.4 13.5 17.5 

2х16 2 1.0 0.6 1.4 15. 5 20.0 
2x25 2 1:2 0.8 1.4 18.5 24.0 
2x35 2 1.2 1.0 1.6 21.0 27.5 
3х1.5 1 0.7 0.4 1.2 8.0 10.5 
2 0.7 0.4 1.2 8.2 11.0 

3х2.5 1 0.8 0.4 1.2 9.2 12.0 
2 0.8 0.4 1.2 9.4 12. 5 

3х4 1 0.8 0.4 1.2 10.0 13.0 
2 0.8 0.4 1.2 10. 5 13. 5 

3x6 1 0.8 0.4 1.4 11.5 14.5 
2 0.8 0.4 1.4 12.0 15. 5 

3x10 1 1.0 0.6 1.4 14.0 17.5 
2 1.0 0.6 1.4 14.5 19.0 

3x16 2 1.0 0.8 1.4 16.5 21,5 
3 x25 2 1..2: 0.8 1.6 20. 5 26.0 
3 х35 2 1.2 1.0 1.6 22.0 29.0 
4х 1.5 1 0.7 0.4 1.2 8.6 11.5 
2 0.7 0.4 1.2 9.0 12.0 

4х2. 5 1 0.8 0.4 1.2 10.0 13.0 
2 0.8 0.4 1.2 10.0 13. 5 

4х4 1 0.8 0.4 1.4 11. 5 14. 5 
2 0.8 0.4 1.4 12.0 15.0 

4х6 1 0.8 0.6 1.4 12. 5 16.0 
2 0.8 0.6 1.4 13.0 17.0 

4х10 1 1.0 0.6 1.4 15. 5 19.0 
2 1.0 0.6 1.4 16.0 20. 5 

4х 16 2 1.0 0.8 1.4 18.0 23. 5 
4х 25 2 1.2 1.0 1.6 22. 5 28. 5 
4x35 2 1.2 1.0 1.6 24. 5 32.0 
5х1. 5 1 0.7 0.4 152, 9.4 12.0 
2 0.7 0.4 1.2 9.8 12,5 

5 х2. 5 1 0.8 0.4 1;2, 11.0 14. 0 
2 0.8 0.4 1:2, 11.0 14. 5 

5х4 1 0.8 0.6 1.4 12. 5 16.0 
2 0.8 0.6 1.4 13.0 17.0 

5х6 1 0.8 0.6 1.4 13. 5 17. 5 
2 0.8 0.6 1.4 14. 5 18. 5 

5x10 1 1.0 0.6 1.4 17.0 21.0 
2 1.0 0.6 1.4 17.5 22.0 

5х16 2 1.0 0.8 1.6 20.5 26.0 
5x25 2 1.2 1.0 1.6 24. 5 31.5 
5 х35 2 1.2 1.2 1.6 27.0 35.0 
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表 6-2-17 BVV, BLVV 型 300/500V 铜 芯 和 铝 芯 聚 毛 乙烯 绝缘 及 护 套 圆 形 电线 
























































导体 截面 积 /oo aa 绝缘 厚度 /mm | 护 套 厚 度 /mm = 
体 中 单线 最 少 根 数 下 限 ER 
0.75 1 0.6 0. 8 3.6 4.4 
1.0 1 0. 6 0. 8 3.7 4. 5 
1:5 1 0.7 0. 8 4.2 5.0 
1.5 7 0.7 0. 8 4.3 5:2 
25 1 0. 8 0. 8 4.8 5:7 
2:9 7 0.8 0. 8 4.8 5.9 
4 1 0.8 0.9 5.4 6.5 
4 7 0.8 0.9 9:9 6.8 
6 1 0.8 0.9 5.9 7.1 
6 7 0.8 0.9 6.0 7.3 
10 7 1.0 0.9 T3 8.8 
16 7 1.0 0.9 8.0 9.3 
25 7 1:2 1.0 9.7 12.3 
35 7 1.2 1.1 10.9 14. 1 
50 19 1.4 1.3 12. 8 17:5 
70 19 1.4 1.4 14. 4 19. 8 
95 19 1.6 1.5 16.6 24. 2 
120 37 1.6 1.6 18.1 26.6 
150 37 1.8 1.8 20.1 31.0 
185 37 2.0 1.9 22.3 35. 8 
R 6-2-18 BVVB、BLVVB Æ 300/500У im RRAZ ЖА а В (电线 ) 
о Сене 绝缘 厚度 /mm | 护 套 厚度 /mm 
(截面 积 /mm2 ) 体 中 单线 最 少 根 数 下 限 ER 
2 x0.75 1 0.6 0.9 3.8 х5.9 4.6 х7. 1 
2х1.0 1 0.6 0.9 3.9 х6. 1 4.8 х7.4 
2х1. 5 1 0.7 0.9 4.4х7.0 5.6х8. 5 
2х2.5 1 0.8 1.0 5.1х8.4 6.2 x10.1 
2x4 1 0.8 1.0 5.6 x9.2 6.7х11.1 
2х4 7 0.8 1.0 5.7х9. 5 6.9 х11. 5 
2х6 1 0.8 1.1 6.2 х 10.4 7..9-х:12:9 
2х6 T 0.8 1.1 6.4х 10. 8 7.8 х 13.0 
2х10 7 1.0 1.2 7.9 x13.4 9.5 x16.2 
3 x0.75 1 0.6 0.9 3.8 x7.9 4.6 х9.6 
3x1.0 1 0.6 0.9 3.9 х8. 4 4.8 х10.1 
3х1. 5 1 0.7 0.9 4.4х9.6 5.3х11.7 
3 х2. 5 1 0.8 1.0 5.1х11.6 6.2 x14.0 
3x4 1 0.8 1.1 5.8 х 13.1 7.0 х 15. 8 
3х4 7 0.8 1.1 5.9ж13.5 7.1х16.3 
3 x6 1 0.8 1.1 6.2x14.5 Току: 
3x6 7 0. 8 1.1 6.4 х 15.1 7.8 х18.2 
3 x10 7 1.0 1.2 7.9х19.0 9.5 x23.0 
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Ж 6-2-19 450/750У 农用 直 埋 铝 芯 塑料 绝缘 塑料 护 套 电线 











































































































































































































绝缘 厚度 护 套 厚 度 平均 外 径 /mm 
导体 截面 积 线 芯 (结构 与 单线 直径 ) - - 
/mm /mm 非 紧 压 导 电线 世 紧 压 导电 线 世 
/mm /A( 根 /mm) 
РЕ | РУС | РУС | РЕ > = > = 
4 1/2. 25 0.8 1.2 6.0 6.9 一 
6 1/2. 76 0.8 1.2 6.4 7.4 — 
10 7/1. 35 1.0 1.4 8.2 9.8 一 
16 7/1.70 1.0 1.4 9.2 10.9 9.1 10.9 
25 7/2. 14 1.2 1.4 10.8 | 12.8 | 10.5 12.6 
35 7/2. 52 1.2 1.6 12.2 | 144 | 11.8 14.1 
50 19/1. 78 1.4 1.6 13.5 | 16.2 | 13.2 15.7 
70 19/2. 14 1.4 1.6 15.0 | 18.5 | 14.8 17.4 
95 19/2. 52 1.6 2.0 18.2 | 21.5 | 17.6 20. 5 
6) BVF ЖГ ДЕ A C Ha Ы тү 2 Ж 6-2-21 BY 型 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 电线 
КУГА 6-2-20。 导线 截面 | 导线 结构 与 直径 | 绝缘 厚度 | 最 天 外 径 
表 6-2-20 BVF #2 ЖЕ ан JE/ mm? /( 根 /mm) /mm /mm 
0.06 7/0. 10 0. 20 0.8 
导体 截 绝缘 厚度 | 最 大 外 径 0. 12 7/0. 12 0.20 0.9 
面积 /mm2 е йй Ла 0.18 16/0. 12 0. 20 1.1 
(тт) 0.20 7/0. 20 0.20 1.1 
0. 30 16/0. 15 0. 30 1.2 
0. 75 1/0. 97 1.0 3.5 0.40 (1) 19/0. 16 0. 30 1.3 
1.0 1/1. 13 1.0 3.7 0.40 (2) 7/0. 27 0. 30 1.5 
1.5 1/1. 37 1.0 3.9 0. 50 7/0. 30 0. 30 1.6 
2 5 1/1. 76 1.0 4.4 1.0 19/0. 27 0.4 2.3 
TEN 1б ей 1.3 19/0. 30 0.4 2.4 
Р РВ М Б. 1.5 49/0. 20 0.4 2.7 
2.5 19/0. 41 0.5 3.2 
7) BY 型 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 电线 结构 尺寸 见 表 8) BVN, BVN-90 和 BVNVB 聚 毛 乙 烯 绝缘 尼 
6-2-21。 龙 护 套 电 线 电缆 结构 尺寸 见 表 6-2-22 ~ Ж 6-2-24。 
表 6-2-22 BVN、BVN-90 300/500V 铜 芯 聚 毛 乙烯 绝缘 尼龙 护 套 电线 
绝缘 厚度 给 定 值 /mm 尼龙 护 套 厚度 规定 值 /mm 
导线 截面 积 /mm2 | 导体 种 类 ш 平均 外 径 上 限 /mm 
平均 最 薄 处 最 薄 处 
0.5 1 0.4 0.33 0. 10 2.2 
0. 75 1 0.4 0. 33 0.10 2.4 
0. 75 2 0.4 0. 33 0. 10 2.5 
1.0 1 0.4 0. 33 0. 10 2.6 
1.0 2 0.4 0. 33 0. 10 27 

















第 2 章 电气 装备 用 绝缘 电线 |283 





表 6-2-23 BVN、BVN-90 450/750V 铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 尼龙 护 套 电线 














绝缘 厚度 给 定 值 /mm 尼龙 护 套 厚度 规定 值 /mm 
导线 截面 积 /mm2z | 导体 种 类 平均 外 径 上 限 /mm 
平均 Т ТТ 
1.5 1 0.4 0.33 0.10 2.9 
1.5 2 0.4 0.33 0.10 3.0 
2,5 1 0.4 0. 33 0. 10 3.3 
2,5 2 0.4 0. 33 0. 10 3.4 
4 1 0.4 0; 33 0. 10 3.8 
4 2 0.4 0. 33 0. 10 4.0 
6 1 0.5 0.42 0.10 4.7 
6 2 0.5 0.42 0.10 4.9 
10 1 0.7 0.60 0.13 6.2 
10 2 0.7 0. 60 0. 13 6. 5 
16 2 0.8 0. 69 0. 13 7.8 
25 2 1.0 0. 87 0. 15 9.9 
35 2 1.0 0. 87 0.15 11.0 
50 2 1.2 1.05 0. 18 13.0 
70 2 1.3 1.14 0. 18 15.5 
95 2 1.3 1.14 0. 18 17.0 
120 2 1.4 1.23 0. 18 19.0 
150 2 S 1.32 0. 20 21.0 
185 2 1.6 1.41 0. 20 23.5 
240 2 1.6 1.41 0. 20 26.0 
300 2 1.8 1.59 0. 23 29.0 
400 2 1.8 1.59 0. 23 32.5 











Ж 6-2-24 ВУМУВ 300/500V #1292, }&2@%/е ЖЗ Ж ЖЕ ж CIRINE ШШ 




















绝缘 厚度 给 定 值 /mm 护 套 厚 度 规 定 值 /mm 平均 外 径 /mm 
TEREE | 导体 种 类 尼龙 рус 
/mm 平均 最 薄 处 ERR 下 限 
БШ | ЖЮ 
2х0.75 1 0.4 0. 33 0.10 0.9 3.7х5.7 4.5 хб.8 
2х1 1 0.4 0. 33 0. 10 0.9 3.9 х6.0 4.7х7.3 
2х1. 5 1 0.4 0. 33 0.10 0.9 4.1х6.4 4.9 х7.8 
2.х2.5 1 0.4 0. 33 0.10 1.0 4.7 x7.4 5.6x8.9 
2x4 1 0.4 0.33 0.10 1.0 5.1х8.3 | 6.2x10.0 
2x4 2 0.4 0.33 0.10 1.0 5.2х8.5 | 6.3x10.3 
2x6 1 0.5 0.42 0.10 1.1 6.0х9.8 |7.2х11.8 
2x6 2 0.5 0.42 0.10 1.1 6.1x10.2 | 7.4x12.3 
2x10 1 0.7 0.60 0.13 1.2 7.4x12.5 | 8.9x15.1 
2x10 2 0.7 0.60 01.3 1:2, 7.4х13.0 | 9.3 х15.6 
3 х0. 75 1 0.4 0. 33 0.10 0.9 3.7х7.6 4.5 х9.2 
3х1 1 0.4 0. 33 0. 10 0.9 3.9 х8. 2 4.7 х9.8 
3х1. 5 1 0.4 0. 33 0. 10 0.9 4.1x8.8 |4.9x10.6 
3x2.5 1 0.4 0. 33 0.10 1.0 4&7х10.1 | 5.6x12.2 
3x4 1 0.4 0.33 0.10 1.0 5.3x11.6 | 6.4x14.0 
3x4 2 0.4 0.33 0.10 1.0 5.4x12.0 | 6.6x14.6 
3x6 1 0.5 0.42 0.10 1.1 6.0x13.6 | 7.2x16.5 
3x6 2 0.5 0.42 0.10 1.1 6.1x14.2 | 7.4x17.2 
3x10 1 0.7 0. 60 0. 13 1.2 7.4x17.5 | 8.9x21.1 
3х10 2 0.7 0. 60 01.3 1.2 7.7x18.4 | 9.3 x22.2 
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9) BVJ-90、BVJVJ-90、BVJVJB-90 ВУ]-105 (Ж) 
кун Z IA Ha :由 AEk R t 6-2-25 ~ TEE п ИРЕТИ 
交 联 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 电缆 结构 尺寸 见 表 6-2-25 导线 标 称 截 ы 绝缘 厚度 规 平均 外 径 
表 6-2-27。 面积 /mm2 | ` е 定 值 /mm 上 限 /mm 

表 6-2-25 BVJ-90、BVJ-105 450/750V 铜 芯 95 2 1.6 17.0 
а Е 120 2 1.6 18.8 
% Й Ё де 
交 联 聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 电缆 150 Я o A 
导线 标 称 截 „| 绝缘 厚度 规 | 平均 外 径 08 2 20 23.3 
Ий ， | 导体 种 类 | ~ 240 2 2.2 26. 6 
1 积 / mm 定 值 /mm 上 限 /mm 

1.5 1 0.7 3.3 表 6-2-26 ВУЈУЈ-90 300/500У 铜 芯 

Кр е 交 联 聚 氯 乙烯 绝 缘 和 护 套 电缆 

A i н АА 截面 积 种 类 度 规定 | 度 规定 

| /mm? == 值 /mm 值 /mm 下 限 | ERR 

4 2 0.8 4.8 

6 1 0.8 4.9 0.75 1 0.6 0.8 3.6 | 4.4 

6 я T Чу 1.0 1 0.6 0.8 3.7 | 4.5 

1.5 1 0.7 0.8 4.2 | 5.0 

10 1 1.0 6.4 1.5 2 0.7 ов |43 [52 

10 2 1.0 6.8 2.5 1 0.7 0.8 4.8 | 5.7 

16 1 1.0 8.0 2.5 2 0.8 0.8 4.8 | 5.9 

25 2 1.2 9.8 4 1 0.8 0.9 5.4 6.5 

35 5 ИЕ iio 4 2 0.8 0.9 5.5 | 6.8 

6 1 0.8 0.9 5.9 | 7.1 

50 E 4 12.8 6 2 0.8 0.9 6.0 | 7.3 

70 2 1.4 14.6 10 2 1.0 0.9 7.3 | 8.8 

R 6-2-27 BVJVJB-90 型 300/500У 铜 芯 交 联 聚 氯 乙烯 绝缘 及 护 套 扇形 电缆 
导体 芯 数 x КР" 绝缘 厚度 护 套 厚度 平均 外 形 尺 填 /mm 
ЕЕ 导体 种 类 
(截面 积 /mnm- ) /mm /mm 下 限 上 限 

2 x0.75 1 0.6 0.9 3.8 x5.9 4.6x7.1 

2x1.0 1 0.6 0.9 3.9 x6.1 4.8x7.4 

2х1.5 1 0.7 0.9 4.4 х7.0 5.6 х8. 5 

2х2.5 1 0.8 1.0 5.1 х8.4 6.2 х10.1 

2х4 1 0.8 1.0 5.6х9.2 6.7х11.1 
2х4 2 0.8 1.0 5.7 x9.5 6.9 x11.5 
2х6 1 0.8 1.1 6.2 x10.4 7.5 x12.5 
2х6 2 0.8 1.1 6.4 x10.8 7.8 x13.0 
2х10 2 1.0 1.2 7.9 х 13.4 9.5 х16.2 
3 х0. 75 1 0. 6 0.9 3.8 x7.9 4. 6 х9.6 
3х1.0 1 0. 6 0.9 3.9 x8.4 4.8 x10.1 
3х1.5 1 0.7 0.9 4.4 х9. 6 5.3х11.7 
3х2.5 1 0.8 1.0 5.1х11.6 6.2 x14.0 
3х4 1 0.8 1.1 5.8 x13.1 7.0 x15.8 
3х4 2 0.8 1.1 5.9 х 13.5 7.1х16.3 
3х6 1 0.8 1.1 6.2 х 14.5 7.5 х17.5 
3х6 2 0.8 1.1 6.4х15.1 7.8 х18.2 
3 x10 2 1.0 i2 7.9x19.0 9.5 x23.0 


10) Z- BYJ- 105, WDZ- BYJ- 105, Z- BYJYJ- 
105, WDZ- BYJYJ- 105, Z- BYJ- 125, WDZ- BYJ- 











125, 、Z- BYJYJ-125 、WDZ-BYJYJ-125 、Z- BYJ-150 、 0-2-29。 
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HARIRI И, 6-2-28 ~ 


WDZ-BYJ-150、Z- BYJYJ-150、WDZ- BYJYJ- 150 Ж 
联 聚 烯烃 绝缘 电线 


а 
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表 6-2-28 Z-BYJ-105、WDZ- BYJ-105、Z- BYJ- 125, 


2.1.3 性 能 指标 
WDZ- BYJ-125、Z-BYJ-150、WDZ- BYJ-150 型 性 能 指标 






































































































































450/750V 铜 芯 耐 热 交 联 聚 烯烃 绝缘 电缆 1. 橡皮 绝缘 电线 
TE Ер 导体 直流 见 表 6-2- 
FRIR | o 休 种 类 | 绝缘 厚度 规 | 平均 外 径 上 限 (1) 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-2-30) 
2 ке 2 2. 
面积 /mm 定 值 /mm /mm 表 6-2-30 ”橡皮 绝缘 电线 导体 直流 电阻 
0.5 1 0.6 2.6 20C 时 导体 电 阳 /(Q/km) = 
Po . 8 27 导体 | 第 1 种 导体 | 第 2 种 导体 
0.75 1 0.6 2.7 RER 
0.75 2 0.6 2.8 /mm? o 镀 人 金属 | „, | 镀金 属 b 
1.0 1 0.7 2.9 ИБ | О | ш 
. . . iis 铜 芯 
1.0 2 0.7 3.1 
1.5 1 0.7 3.3 0.75 24.5 | 24.8 | 24.5 | 24.8 = 
1.5 2 0.7 3.4 1.0 18.1 | 182 | 18.1 | 18.2 = 
2.5 1 0.8 3.9 1.5 12.1 | 122 | 12.1 | 12.2 三 
2.5 2 0.8 4.2 2.5 7.41 | 7.56 | 7.41 | 7.56 = 
4 1 0.8 4.4 4 4.61 | 4.70 | 461 | 4.70 一 
4 д 0.8 4.8 6 3.08 3.11 3. 08 3.11 = 
6 1 0.8 4.9 10 = = 1.83 | 1.84 | 3.08 
6 2 0.8 5.4 16 = 要 1.15 | 1.16 | 1.91 
10 2 1.0 6.8 25 = — 10.727 | 0.734 | 1.20 
16 1 1.0 8.0 35 = — |0.524 | 0.529 | 0.868 
25 2 1.2 9.8 50 — — | 0.387 | 0.391 | 0.641 
35 2 1.2 11.0 70 = — |0.268 | 0.270 | 0.443 
50 2 1.4 12.8 95 = — | 0.193 | 0.195 | 0.320 
70 2 1.4 14.6 120 = — | 0.153 | 0.154 | 0.253 
95 2 1.6 17.0 150 z — | 0.124 | 0.126 | 0.206 
120 2 1.6 18.8 185 = — [0.0991 | 0.100 | 0.164 
150 2 1.8 21.0 240 = — [0.0754 | 0.0762 | 0.125 
185 2 2.0 23.5 300 = — [0.0601 | 0.0607 | 0.100 
240 2 22 26.5 400 = — [0.0470 | 0.0475 | 0.0778 
500 — — [0.0366 | 0.0369 | 0. 0605 
630 = 一 “|0.0283 | 0.0286 | 0. 0469 
Ф6-2-29 7-ВҮЈҮЈ-105. ҰҮр7-ВҮЈҮЈ-105. 
7-ВҮЈҮЈ-125. WDZ- ВҮЈҮЈ-125, 7- ВҮЈҮЈ-150. (2) 耐 电压 性 能 (JLX 6-2-31) 
WDZ- BYJYJ-150 型 ”300/500V 铜 芯 耐 
кү = & 线 世 而 试验 
热 交 联 聚 烯烃 绝缘 和 护 套 电缆 表 6-2-31 ы л 
а a a S a A a ЕНЕ Ж 
= ; 试验 条 件 立 
TEER ay aae pan 平均 外 形 和 于 位 | 3007500 | 450/750 
(截面 积 [| | S | Хт 样品 长 度 > m 10 10 
шш?) 种 类 йи 浸水 时 间 > h 1 1 
FIR | 上 限 
水 温 C 20 +5 20 +5 
试验 电压 值 V 2000 2500 
0.15 l 0 0:8 £4 施加 电压 时 间 > min 5 5 
1.0 1 0.7 0.8 3.7 | 45 
19 | U 08 |42 |50 (3) 物理 力学 性 能 ”橡皮 绝缘 电线 的 绝缘 和 护 
188 2 07 08 |43 | 52 套 材 料 应 按 表 6-2-32 选用 ， 其 相应 的 物理 力学 性 能 
2.5 1 0.8 0.8 4.8 | 5.7 见 表 6-2.33 — X 6-2-38. 
2.5 2 0.8 0.8 4.8 | 5.9 (4) 结构 性 能 要 求 
4 1 0.8 0. 5.4 | 6.5 a ее | 
„р. Bai 1) 导电 线 芯 应 符合 电气 装备 用 电线 电费 铀 、 
e ож | оо» |3，| ;7， 铝 导电 线 芯 标准 规定 的 要 求 、 导 体 允 许 紧 压 。 
e Wal җи о Кыл 2) 绝缘 和 护 套 的 最 薄 点 厚度 应 不 小 于 标准 规 
10 2 1.0 0.9 7.3 | 8.8 АЯ. 
3) 绝缘 和 护 套 允 许 双 层 一 次 挤 出 。 
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Ж 6-2-32 橡皮 绝缘 电线 的 绝缘 和 护 套 材料 型 号 








Bx віх. 1877-90. ВУЈУЈ-90.17-ВҮЈ, WDZ-BYJ. | ,sipco4 CYYY) 

电线 型 号 | BXF、BLXF | BXY、BLXY кыш BVJVJB-90、 Z-BYJYJ 、 2451ЕС06 (ҮҮҮ) 
ВУЈ-105 WDZ-BYJYJ 系列 

绝 Ж Х]-00А XLPVC YJ、 WDYJ IE3 

护 大 XH-01A РЕФ 一 XLPVC YJ, WDYJ = 























D 低 密 度 黑色 聚 乙烯 护 套 料 。 


Ж 6-2-33 XJ-00A 型 绝缘 橡皮 的 物理 力学 性 能 










































































序号 试验 项 目 单位 | 性 能 要 求 | 序号 试验 项 目 单位 性 能 要 求 
1 | 抗 拉 强度 和 断裂 伸 长 率 老化 条 件 : 温度 © 75 +2 75+2® 
1.1 | 原始 性 能 时 间 h 4x24 7x24 
抗 拉 强 度 > | MPa 5.0 老化 后 抗 拉 强 度 > | MPa 4.2 4.2 
断裂 伸 长 率 = % 250 变化 率 = © +25 
1.2 | 空气 烘箱 老化 试验 老化 后 断裂 伸 长 率 =| % 250 250 
老化 条 件 : 温度 C 75 +2% 变化 率 = @ +35 
时 间 h 10 x24 2 | 热 延伸 试验 
老化 后 抗 拉 强 | > | MPa 4.2 їй Ж C 200 +3 
变化 率 = % Ф 施加 负荷 MPa 0.20 
老化 后 断裂 伸 长 率 2 % 250 加 负荷 时 间 min 15 
变化 率 = % Ф 负荷 下 伸 长 率 = 175 
1.3 | 氧 弹 老化 试验 冷却 后 永久 变形 < 25 
È: 导体 不 镀 锡 且 无 隔离 层 的 成 品 绝缘 电线 老化 试验 时 应 带 导体 。 
O 如 果 经 烘箱 老化 试验 后 ， 抗 拉 强 度 等 于 或 大 于 5$. 0MPa， 抗 拉 强 度 和 断裂 伸 长 率 的 变化 率 不 大 于 40% ， 应 进行 4d 
氧 弹 老化 试验 ， 如 果 烘 箱 老 化 试验 后 ， 抗 拉 强度 小 于 5. 0MPa， 但 不 低 于 4.2MPa， 则 进行 7d 氧 弹 老 化 试验 。 











© 如 果 4 x24h 氧 弹 老化 试验 后 的 抗 拉 强 度 不 小 于 5.0MPa， 且 在 空气 烘箱 老化 试验 后 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 的 变化 率 不 
大 于 25% ， 则 4 x24h 氧 弹 老化 后 的 抗 拉 强 度 的 变化 率 应 不 大 于 40% ， 伸 长 率 的 变化 率 应 不 大 于 30% ， 如 果 4 x 
24h 氧 弹 老 化 试验 后 的 抗 拉 强度 不 小 于 5.0MPa， 且 在 空气 烘箱 老化 试验 后 抗 拉 强度 或 伸 长 率 的 变化 率 大 于 25% ， 
则 4 x24h 氧 弹 老化 后 抗 拉 强度 变化 率 应 不 大 于 25% ， 仲 长 率 的 变化 率 应 不 大 于 35% 。 

®© 如 果 10 x24h 空气 烘箱 老化 和 4 x 24h 氧 弹 老化 所 得 的 抗 拉 强度 都 小 于 5.0MPa， 但 不 小 于 4. 2MPa， 则 必须 进行 
7 x24h 氧 弹 老 化 试验 ,试验 后 抗 拉 强 度 变化 率 应 不 大 于 25% ， 伸 长 率 的 变化 率 应 不 大 于 35% 。 


表 6-2-34 IE1, IE2, ТЕЗ 绝缘 橡皮 的 物理 力学 性 能 




























































































混合 物 的 型 号 
序 号 试验 项 目 ж ”位 
IE1 IE2 IE3 

1 抗 拉 强度 和 断裂 伸 长 率 
1.1 交 货 状态 原始 性 能 
1.1.1 抗 拉 强 度 原 始 值 

最 小 中 间 值 MPa 5.0 5.0 6.5 
1.1.2 断裂 伸 长 率 原始 值 

最 小 中 间 值 % 250 150 200 
1.2 空气 烘箱 老化 后 的 性 能 
1.2.1 老化 条 件 : 

温度 Ке 80 +2 200 +2 150 +2 

处 理 时 间 h 7 x24 10 x24 7 x24 
1.2.2 老化 后 抗 拉 强 度 

最 小 中 间 值 MPa 4.2 4.0 一 

最 大 变化 率 ? % +25 = +30 
1.2.3 老化 后 断裂 伸 长 率 

最 小 中 间 值 % 250 120 一 

最 大 变化 率 了 % +25 一 +30 
1.3 氧 弹 老化 后 的 性 能 
1.3.1 老化 条 件 : 
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序 号 试验 项 目 ж ”位 








温度 С 70 +1 — 一 
处 理 时 间 h 4x24 = = 
1.3.2 老化 后 抗 拉 强 度 
最 小 中 间 值 MPa 4.2 = = 
最 大 变化 率 中 % +25 一 一 
1.3.3 老化 后 断裂 伸 长 率 
最 小 中 间 值 % 250 二 _ 
最 大 变 үж® % +25 — = 
1.4 空气 弹 老 化 后 的 性 能 
1.4.1 老化 条 件 : 
温度 C 
处 理 时 间 h — = 7 x24 
1.4.2 老化 后 抗 拉 强 度 
最 小 中 间 值 МРа = 一 6.0 
1.4.3 老化 后 断裂 伸 长 率 
最 大 变化 率 ? к 一 = кы 


























2 热 延伸 试验 
2.1 试验 条 件 : 
温度 КЁ 200 +3 200 +3 200 +3 
加 负荷 时 间 min 15 15 15 
机 械 应 力 MPa 0. 20 0. 20 0. 20 
2.2 试验 结果 
负荷 下 的 伸 长 率 ， 最 大 值 % 175 175 100 
冷却 后 的 伸 长 率 ， 最 大 值 % 25 25 25 




















3 高 温 压 力 试验 JL GB/T 2951. 31 一 2008 
3.1 试验 条 件 : 

由 刀片 施加 的 压力 一 一 И, GB/T 2951. 31 一 2008 中 的 8.1.4 
负荷 下 的 加 热 时 间 一 一 JL GB/T 2951. 31 一 2008 中 的 8.1.5 
温度 C — — 150 +2 
3.2 试验 结果 
压 痕 深度 中 间 值 ， 最 大 值 % 一 一 50 


Ф 变化 率 : 老化 后 中 间 值 与 老化 前 中 间 值 之 差 与 老化 前 中 间 值 之 比 ， 以 百分数 表示 。 
D 不 规定 正 偏差。 






































Ж 6-2-35 护 套 的 物理 力学 性 能 


序 号 试验 项 目 ж 位 - 
ХН-01А РЕ? 








1 抗 拉 强 度 和 断裂 伸 长 率 
1.1 原始 性 能 
抗 拉 强度 (最 小 ) MPa 10.0 10.0 
断裂 伸 长 率 (最 小 ) % 300 300 
1.2 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 C 75 +2 100 +2 
时 间 h 10 x24 4 x24 
老化 后 抗 拉 强度 > МРа = = 
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(Ж) 
ғ 号 试验 项 目 单 {у 
ХН-01А РЕ? 
老化 后 抗 拉 强 度 变化 率 < % -15% - 
老化 后 断裂 伸 长 率 = % 250 300 
老化 后 断裂 伸 长 率 变化 率 = % -250 一 
2 热 延伸 试验 
试验 条 件 : 空气 温度 C 200 +3 = 
加 负荷 时 间 min 15 — 
施加 负荷 MPa 0.20 = 
负荷 下 伸 长 率 = % 175 
冷却 后 永久 变形 = % 25 = 
3 温 油 试验 
试验 条 件 : 油 液 温度 C 100 +2 = 
浸 油 时 间 h 24 — 
浸 油 后 抗 拉 强 度 变 化 率 = % +40 = 
БЕЙ AUKER RK < % +40 = 
D 不 规定 上 限 值 。 
@ 低 密 度 黑色 聚 乙烯 护 套 。 
表 6-2-36 双 层 一 次 挤 出 橡皮 (绝缘 和 护 套 ) 的 物理 力学 性 能 
序 号 试验 项 目 № ”位 性 能 要 求 
1 原始 性 能 
抗 拉 强 度 = MPa 5.5 
断裂 伸 长 率 > % 300 
2 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 © 75 +2® 
时 间 h 10 x24 
老化 后 抗 拉 强 度 变化 率 = % 30 
老化 后 断裂 伸 长 率 变化 率 = % 30 
D 导体 不 镀 锡 且 无 隔离 层 的 成 品 绝缘 电线 ， 老 化 时 应 带 导 体 。 
Ж 6-2-37 交 联 型 绝缘 物理 力学 性 能 
混 合 ø 
序号 试验 项 目 单位 | XLPVC | XLPVC | ХРО | ХРО | ХРО | ХРО | ХРО ХРО 





/XP90 | /ХР105 | /1057 | /105W | /1257 | /125W | /1507 /150W 





1 | 抗 张强 度 和 断裂 伸 长 率 
1.1 | 交 货 状态 原始 性 能 
1.1.1| 抗 张强 度 
一 最 小 中 间 值 MPa | 12.5 12.5 12.5 9.0 12.5 9.0 12.5 9.0 
1.1.2| 断裂 伸 长 率 
一 最 小 中 间 值 % 150 150 200 120 200 120 200 120 
1.2 | 空气 箱 老 化 后 的 性 能 
1.2.1| 老化 条 件 
一 温度 CC | 135 +2 | 135+2 | 135 +2 | 135 +2 | 158 +2 | 158 +2 | 180 +2 | 180+2 
一 处 理 时间 h 240 240 168 168 168 168 168 168 
1.2.2| 抗 张强 度 
一 最 小 中 间 值 MPa | 12.5 12.5 
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续 ) 
混 合 物 
序号 试验 项 目 单位 | XLPVC | xXLPVC | ХРО | ХРО | ХРО | ХРО | ХРО | хро 
/XP90 | /ХР105 | /1057 | /105W | /1257 | /125W | /1507 | /150W 
一 最 大 变化 率 % +20 +20 +25 +30 +25 +30 +25 +30 
1.2.3] 断裂 伸 长 率 
一 最 小 中 间 值 % 150 150 
一 最 大 变化 率 % +20 +20 +25 +30 +25 +30 +25 +30 
2.1 | 老化 条 件 
一 温度 "C |115 +2 | 130+2 
一 处 理 时间 h 240 240 
2.2 | 失重 
一 最 大 值 g/m? | 20 20 
з | 热 稳定 性 试验 
3.1 | 老化 条 件 
一 温度 © | 200+2 | 200 +2 
3.2 | 试验 结果 
一 最 小 平均 热 稳 定时 间 | min 60 60 
4 热 延 伸 试验 
4.1 | 试验 条 件 
一 温度 C | 200+3 | 200 +3 | 200 +3 | 200+3 | 200+3 | 200+3 | 200+3 | 200+3 
一 负荷 时 间 min 15 15 15 15 15 15 15 15 
一 机 械 应 力 MPa | 0.20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 
4.2 | 试验 结果 
载荷 下 最 大 伸 长 率 % 100 100 175 175 175 175 175 175 
冷却 后 最 大 永久 变形 % 25 25 15 25 15 25 15 25 
Ж 6-2-38 ” 交 联 型 护 套 物理 力学 性 能 
混 合 物 
序号 试验 项 目 单位 | XLPVC | XLPVC | SXE | SXE | SXE | SXE | sxE SXE 
/SX90 | /SX105 | /1057 | /105W | /1257 | /125W | /1507 | /150W 
1 | 抗 张强 度 和 断裂 伸 长 率 
1.1 | 交 货 状态 原始 性 能 
1.1.1| 抗 张强 度 
一 最 小 中 间 值 MPa | 12.5 12.5 12.5 9.0 12. 5 9.0 12.5 9.0 
1.1.2] 断裂 伸 长 率 
一 最 小 中 间 值 150 150 250 120 250 120 250 120 
1.2 | 空气 箱 老化 后 的 性 能 
1.2.1| 老化 条 件 
一 温度 CC | 135 +2 | 135 +2 | 135 +2 | 135 +2 | 158 +2 | 158 +2 | 180 +2 | 180+2 
一 处 理 时 间 h 240 240 168 168 168 168 168 168 
1.2.2| 抗 张强 度 
一 最 小 中 间 值 MPa | 12.5 12.5 
一 最 大 变化 率 % +20 +20 +25 +30 +25 +30 +25 +30 
1.2.3 | 断裂 伸 长 率 
一 最 小 中 间 值 % 150 150 
一 最 大 变化 率 % +20 +20 +25 +30 +25 +30 +25 +30 
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( 续 ) 
混合 物 
序号 试验 项 目 单位 | XLPVC | XLPVC | SXE SXE SXE SXE SXE SXE 
/5Х90 | /SX105 | /1057 | /105%/ | /1257 | /125W | /1507 | /150%/ 

2 失重 
2.1 | 老化 条 件 

一 温度 © [115 +2 | 130+2 

一 处 理 时 间 h 240 240 
2.2 | 失重 

一 最 大 值 ш? | 20 20 





3.1 | 老化 条 件 








一 温度 © | 200+2 | 200 +2 
3.2 | 试验 结果 
一 最 小 平均 热 稳定 时 间 min 60 60 











4 | 热 延 伸 试 验 
4.1 | 试验 条 件 






























































一 温度 © [200 +3 | 200 +3 | 200 +3 | 200+3 | 200+3 | 200 +3 | 200+3 | 200+3 
一 负荷 时 间 min 15 15 15 15 15 15 15 15 
一 机 械 应 力 MPa | 0.20 0.20 0. 20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
4.2 | 试验 结果 
载荷 下 最 大 伸 长 率 % 100 100 175 175 175 175 175 175 
冷却 后 最 大 永久 变形 % 25 25 15 25 15 25 15 25 
2. 塑料 绝缘 电线 
(1) 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-2-39) (2) 耐 电 压 性 能 ( 见 表 6-2-40) 
表 6-2-39 导体 直流 电阻 
A、B、N 型 塑料 绝缘 电线 
20% 时 导体 电阻 /(O《km) < 
导体 截面 积 /mm 
第 1、2 类 导体 
铜 芯 镀 锡 钢 芯 铝 5 
0. 08 225.2 229.6 = 
0. 12 144.1 146.9 = 
0.2 92.3 94.0 a 
0.3 64.1 65.3 — 
0.4 А7. 1 48.0 нЕ 
0.5 36.0 36.7 нЕ 
0. 75 24.5 24.8 = 
1.0 18.1 18.2 РЕ 
1.5 12.1 12.2 一 
2. 5 7. 41 7. 56 12.1 
4 4. 61 4.70 7.41 
6 3. 08 3.11 4.61 
10 1. 83 1. 84 3. 08 
16 1.15 1.16 1.91 
25 0. 727 0. 734 1.20 
35 0. 524 0. 529 0. 868 
50 0. 387 0. 391 0. 641 
70 0. 268 0. 270 0. 443 
95 0. 193 0. 195 0. 320 
120 0. 153 0. 154 0. 253 
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( 续 ) 
A、B、N 型 塑料 绝缘 电线 
20% 时 导体 电阻 /(O/km) < 
导体 截面 积 /mm2 
第 1、2 类 导体 
铜 芯 镀 锡 钢 芯 铝 世 
150 0. 124 0. 126 0. 206 
185 0. 0991 0. 100 0. 164 
240 0. 0754 0. 0762 0. 125 
300 0. 0601 0. 0607 0. 100 
400 0. 0470 0. 0475 0. 0778 
Ж 6-2-40 电压 试验 条 件 及 要 求 
电线 额定 电压 
序 号 试验 项 目 单 位 
300/300V 300/500V 450/750V 
1 成 品 电缆 电压 试验 
1.1 试验 条 件 : 
试 样 最 小 长 度 10 10 10% 
浸水 最 少时 间 h 1 1 1 
水 温 « 20 +5 20 +5 20 +5 
1.2 试验 电压 (交流) 
绝缘 厚度 0.6mm 及 以 下 V 1500 = — 
绝缘 厚度 0. 6mm 以 上 V 2000 2000 2500 
1.3 每 次 最 少 施 加 电压 时 间 min 5 5 5 
1.4 试验 结果 不 发 生 击 穿 
2 绝缘 线 芯 电压 试验 
2.1 试验 条 件 : 
试 样 长 度 т 5 5 5 
浸水 最 少时 间 h 1 1 
水 温 到 20 +5 20 +5 20 +5 
2.2 试验 电压 (交流) 
绝缘 厚度 0.6mm 及 以 下 V 1500 1500 一 
绝缘 厚度 0. 6mm 以 上 V 2000 2000 2500 
2.3 每 次 最 少 施加 电压 时 间 min 5 5 5 
2.4 试验 结果 不 发 生 击 穿 
D 农用 电缆 系列 ， 试 样 长 度 为 制造 长 度 。 
© 农用 电缆 系列 ， 水 温 为 室温 。 
(3) 绝缘 电阻 “塑料 绝缘 电线 的 绝缘 试验 方法 (4) 物理 力学 性 能 ”塑料 绝缘 电线 的 绝缘 和 护 
见 表 6-2-41， 其 绝缘 电阻 见 表 6-2-42。 套 材料 应 按 表 6-2-43 选用 。 











表 6-2-41 绝缘 电阻 试验 











Е 
试验 条 件 单 位 AV-90、 2451EC04 (YYY) Sias 
2271ЕСО7 (BV-90) 2451ЕС06 (YYY) 2 Е 
试 样 长 度 = m 5 1.4 5 
浸 热 水 时 间 = h 2 2 
水 温 C 90 +2 — 70 +2 
热 空 气 〈 烘 箱 ) & 110 
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表 6-2-42 ”塑料 绝缘 电线 的 绝缘 电阻 











































































































































































































绝缘 电阻 /(MOQ .km) >= 
АҮ, 227IEC01 (ВУ). 2451ЕСО4 
导体 | 2271Е005 (BV), BLV | NLYV, NLYY AV-90 (YYY) 
ps { NLVV 2451Е 
截面 积 | 227IEC10 (BVV), NLYV-H, Түү BVR |2271ЕСО7 козы 
/mm |BLVY，BVYB，BLVYB | NLYV-Y (BV-90) | 第 1 类 | 第 2 类 
第 1 类 导体 | 2 第 类 导体 导体 | 导体 
70°С 20% | 70% | 20% | 70% | 70% 90°С 110% 110% 
0. 08 0. 018 0.018 
0. 12 0. 016 0.016 
0.2 0. 015 0.015 
0.3 0. 014 0.014 
0.4 0. 012 0.012 
0.5 0. 015 0.015 | 0.018 — 0.015 
0. 75 0. 012 0.014 0.013 | 0.016 — 0. 013 
1.0 0. 011 0. 013 0.012 | 0.014 — 0.012 
1.5 0.011 0.010 0.011 | 0.012 | 0.012 — 
2.5 0.010 0. 009 0.011 | 0.009 | 0.011 | 0.011 — 
4 0. 0085 0. 0077 8 0.0085 | 0. 009 一 0.010 | 0.010 一 
6 0. 0070 0. 0065 7 0. 0070 | 0. 0084 一 0.009 | 0. 008 = 
10 0. 0070 0. 0065 7 0. 0065 | 0. 0072 — 0.008 | 0. 008 — 
16 一 0. 0050 6 0. 0050 | 0. 0062 一 = 0. 006 — 
25 — 0. 0050 600 300 5 0. 0050 | 0. 0058 一 一 0. 006 一 
35 一 0. 0040 5 0. 0040 | 0. 0052 一 = 0. 005 — 
50 — 0. 0045 5 0. 0045 | 0. 0051 一 = 0. 005 — 
70 =. 0. 0035 5 0. 0035 | 0. 0045 一 == 0. 004 — 
95 — 0. 0035 5 0. 0035 0. 004 一 
120 — 0. 0032 
150 — 0. 0032 
185 二 0. 0032 
240 — 0. 0032 
300 二 0. 0030 
400 — 0. 0028 
Ж 6-2-43 塑料 绝缘 电线 的 绝缘 和 护 套 材料 型 号 
227IEC01 (ВУ), 、227IEC05 (BV) О 
BLV BVR 227IEC10 (BVV т 
电线 型 号 о ) NLYV NLYV-H | NLYV-Y | NLVV-Y | NLYY 2271ЕСО7 
NLVV BLVV ВУУВ (ВҮ-00) 
BLVVB АУ 7 
绝缘 РУС/С 型 PE 型 PE 型 PE 型 |PVC/C 型 | PE 型 РҮСУБ Ж 
护 套 PVC-ST4 型 PVC-ST4 型 | PVC-H 型 | PVC-Y 型 | PVC-Y 型 | PE-S 型 ш 
(5) 结构 性 能 要 求 其 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 85% -0. 1mm, 
1) 导电 线 世 应 符合 电气 装备 用 电线 电缆 铜 、 4) 多 芯 电缆 的 绞 合 节 距 应 不 大 于 绞 合 计算 外 
铝 导 电线 芯 标 准 规定 的 要 求 。 导 体 允 许 镀 锡 和 径 的 25 倍 ， 最 外 层 为 右 向 。 
紧 压 。 5) 护 套 和 绝缘 应 不 粘 合 
2) 绝缘 厚度 的 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 6) 圆 形 护 套 电缆 的 圆 整 度 ， 即 最 大 外 径 和 最 


其 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 小 外 径 之 差 不 应 超过 规定 的 平均 上 限 值 的 15% 。 
з) 护 套 厚度 的 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 7) 成 批 电缆 的 标志 应 符合 规定 ， 且 字迹 清 。 
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КА к 6-2-44 求 和 结构 特点 见 表 6-2-45。 
橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 的 性 能 试验 及 要 求 ， 见 表 


表 6-2-44 性 能 试验 及 要 求 
























































































































































性 能 要 求 
试验 项 目 单位 70°С 900 | 70€ | pye | pye 
sm4 | -srs |PVC-HIPVC-Y| PE-S 
РҮС/С |PVC/D|PVC/E| РЕ 

1. 抗 拉 强度 和 断裂 伸 长 率 原 始 性 能 
抗 拉 强 度 >= MPa | 12.5 | 10.0 | 15.0 | 10.0 | 12.5 | 10.0 | 12.5 | 12.5 | 10.0 
断裂 伸 长 率 < % 125 150 | 150 | 300 | 125 150 | 125 125 350 
空气 烘箱 老化 后 性 能 
老化 温度 % 80 +2 135 +2 | 90 +2 80 +2 80 +2 шз 
老化 时 间 h 7 x24 10 x24 | 4 x24 7x24 7x24 4x24 
试验 结果 
抗 拉 强 度 三 MPa | 12.5 | 10.0 | 15.0 | 8.0 | 12.5 | 10.0 | 12.5 8.0 
变化 率 < % +20 +25 | 一 +20 +20 一 
断裂 伸 长 率 > % 125 | 150 | 150 | 200 | 125 | 150 | 125 200 
变化 率 < % +20 +25 | — +20 +20 一 
温度 БС 80 +2 115 +2| 一 80 +2 10 +2 一 
时 间 h 7 x24 10x24| — 7 x24 7 x24 一 
失重 < mg/cm? 2.0 2.0 — 2.0 2.0 | 4.0 — 
3. 高 温 压力 试验 
温度 © |80+t2 |70+2 |90+2 |75+2 |80+2 |70+2 | 一 |80+2 | 75 +3 
变化 率 < % 50 50 10 50 一 50 10 
4. 热 冲击 试验 
温度 C 150 +2 — 150 +2 150+2| — — 
时 间 h 1 一 1 1 三 二 
试验 结果 不 开裂 一 不 开裂 不 开裂 | 一 一 
5. 低温 弯曲 试验 
温度 © -15 +2 一 -15+2 |-25+2| 一 一 
试验 结果 不 开裂 一 不 开裂 不 开裂 | 一 一 
6. 低温 冲击 试验 
温度 © -15+2 — — -15+2 |-25+2| 一 一 
试验 结果 不 开裂 一 不 开裂 不 开裂 | 一 一 
7. 低温 拉 伸 试验 
温度 © -15 +2 — 一 |15 +2 |-15+2-25+2 一 一 
伸 长 率 = % 20 一 一 20 20 20 一 = 
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(Ж) 
性 能 要 求 
试验 项 目 单位 70°С 90°С | 70°С 
(6 А РҮС-Н|РҮС-Ү| PE-S 
РҮС/С |РУС/р|РУС/Е| РЕ |5 k 
8. 热 收缩 试验 
温度 C 150 +3 = — — 
时 间 min 15 一 一 一 
收缩 率 < % 4 = = с 
9. 热 稳 定性 试验 
温度 C — — |200+5 
试验 结果 
КЫЗА ЛЕН Н] > шїп — — 180 
10. 氧化 诱导 期 (200 ) > min 一 10 = = 
и Е 0. 25 ЕИ z 
11. 熔融 指数 “三 g/l10min КЕ 
12. 生物 测定 KT50 < min 一 500 — 
13. 耐 环境 应 力 开裂 ”= h — 24 
表 6-2-45 使 用 要 求 和 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 
1) 适用 范围 : 交流 额定 电压 450X750V 及 以 下 的 动力 、 
明 、 电 器 装置 、 仪 器 仪表 及 з, 
2) ЖП ЫЛ: ZAARRA, É рута 1) 导电 线 芯 : 作为 动力 、 照 明 及 电气 装备 内 部 安 
空 敷设 ; 室外 架空 敷设 ; 穿 铁 管 或 塑料 管 敷设 ; 电工 设备 、| 装 用 时 ， 优 先 采 用 铜 芯 ， 对 大 截面 积 的 导线 宜 采 用 紧 
仪表 及 无 线 电 装 置 的 敷设 ， 均 为 固定 敷设 压 线 芯 固定 安装 用 的 导体 一 般 采 用 第 1 类 或 第 2 类 导 
塑料 绝缘 塑料 护 套 电线 可 直 埋 土壤 中 歼 设 体 结构 
3) 一 般 要 求 : 经 济 ， 耐 用 ， 结 构 简 单 2) 绝缘 : 绝缘 材料 一 般 有 天 然 一 丁 葵 橡皮 、 聚 所 
4) 特殊 要 求 : 乙烯 、 聚 乙烯 、 丁 膊 肾 氧 乙烯 复合 物 等 四 种 。 耐 热电 
а) 室外 架空 敷设 时 ， 受 日 光 、 风 吹 、 雨 淋 和 冰冻 等 影响 ，| 线 采用 耐 温 90C 的 聚 氯 乙烯 橡皮 或 塑料 牌号 的 选用 应 
要 求 耐 大 气 老化 、 尤 其 是 耐 日 光 老 化 ,严寒 地 区 有 耐寒 要 求 | 按 不 同 产品 的 要 求 绝缘 层 的 厚度 主要 取决 于 力学 性 
b) 使 用 中 易 受 外 力 破坏 或 易 炊 、 易 爆 与 油 类 接触 极 多 的 场 | 能， 因此 随 导线 截面 积 的 增 大 而 加 厚 
合 应 穿 管 。 穿 管 时 ， 电 线 受 到 较 大 拉力 ， 并 有 刊 伤 的 可 能 ， 3) 护 套 ; РЕМ. ЗЕ 
应 采取 润滑 措施 ， 管 内 要 求 光滑 ж. RRALLE, BERLE, ATREA 
с) 作为 电气 装备 内 部 安装 线 使 用 时 ， 当 安装 位 置 较 小 时 应 特别 耐寒 和 户外 架空 敷设 宜 选 用 黑色 聚 乙烯 和 和 氧 丁 
有 一 定 的 柔软 性 ; 并 要 求 绝缘 线 芯 分 色 清 晰 ; 应 配合 专用 的 | 护 套 电线 
小 型 接线 端子 或 插头 ， 使 连接 方便 可 靠 在 有 机 械 外 力 、 腐 蚀 、 潮 湿 等 环境 时 ， 可 采用 橡皮 
对 于 有 防 电磁 干扰 要 求 的 场合 ， 应 采用 屏蔽 电线 或 塑料 护 套 的 电线 
d) 对 于 环境 温度 较 高 的 场合 ， 应 采用 护 套 电线 。 对 于 特殊 
高 温 的 场合 ， 应 采用 耐 热电 线 
有 器、 电工 仪表 、 电 信 设 备 及 自动 化 装置 的 连接 。 


2. 


2 











橡皮 或 塑料 绝缘 软 线 是 一 类 使 用 范 
的 通用 产品 ， 适 用 于 各 种 交 直流 的 移动 























通用 橡皮 、 塑料 绝缘 软 线 





围 极为 广泛 。 的 应 用 。 聚 所 




















Нат, HH 





这 类 产品 的 特征 是 柔软 、 
轻 。 因 此 在 日 用 电器 和 照明 ; 


境 条 件 下 作 轻 型 的 移动 式 





易 弯曲 、 外 径 小 、 

















重量 
本 头 线 中 也 得 到 了 广泛 
乙烯 绝缘 和 护 套 软 线 还 可 以 在 一 般 环 
电源 线 或 信号 控制 线 使 
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用 ， 当 使 用 条 件 较 恶劣 时 应 选 
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7, ЖД 


用 橡 套 软 电缆 。 











ыннаны ннн ан жолу + [ыс 
Ж, БЕ ЕЛАК ЕД ЛӘ, TERAN 
Ж, ЖЕШ, LR LRL ЯГ ТИЕ. 


用 橡皮 、 塑 料 绝缘 软 线 的 部 分 产品 已 采用 
国际 标准 及 其 相应 的 型 





| 7 GB/T 




































































































































































烯 复合 物 等 。 导 电线 芯 主 要 采用 铜 。 当 有 特殊 要 求 























































































































































































































































































































5013. 1 ~7 一 2008 #1 JB/T 8735.1 ~ 3 一 1998 额定 电 时 ， 宜 选用 合成 橡胶 和 耐 高 温 绝 缘 软 线 。 
Ж 450/750V 及 以 下 橡皮 绝缘 电缆 标准 以 及 GB/T 2 2 1 产品 品种 
5023. 1 ~7 一 2008 ЖП JB/T 8734.1 ~ 5—1998 额定 电信 iiai 
压 为 450/750V 及 以 下 PVC 绝缘 电缆 标准 。 为 了 便 橡皮 、 塑 料 绝 缘 软 线 主要 适用 于 中 轻型 电器 
于 电缆 设计 制造 及 使 用 人 员 参 考 ， 本 篇 仍 将 原 标准 (家 用 电器 、 移 动工 具 等 )、 仪 器 仪表 、 动 力 照 明 等 
各 种 型 号 绝缘 软 线 列 出 ( 见 表 6-2-46)。 电源 连接 。 工 作 电 压 为 交流 750V KAF, KZH 
绝缘 软 线 的 绝缘 有 塑料 、 橡 皮 和 复合 物 等 三 зооу 等 级 ， 其 主要 品种 见 表 6-2-46。 
表 6-2-46 橡皮 、 塑 料 绝缘 软 线 品种 
型 号 产品 名 称 MOAR үз 
RXS 铜 芯 橡皮 绝缘 编织 双 绞 软 电 线 65 
60245 ТЕС 51 (ВХ) 铜 芯 橡皮 绝缘 总 编织 圆 形 软 电 线 主要 用 于 电热 电器 、 家 用 电器 、 60 
RXH 铜 芯 橡 皮 绝 缘 橡 皮 护 层 总 编织 圆 | 灯头 线 等 使 用 时 要 求 柔 软 的 场合 65 
形 软 电 线 
60245 IEC 03 (ҮС) 铜 蕊 耐 热 硅 橡胶 绝缘 电 比 
60245 IEC 05 (YRYY) 铜 芯 耐 热 乙 烯 -乙酸 乙烯 酯 橡皮 Де ёк УН А А 180 
或 其 他 相当 的 合成 弹性 体 绝缘 软 ШЕ 110 
60245 IEC 07 (YRYY) | 电缆 
60227 IEC 02 (ВУ) 般 用 途 用 铜 芯 聚 氯 乙 炳 绝缘 连 
КЕН 25 
60227 IEC 06 (RV) A ŠB TE Ж A A R A С, ia H R E 
Ziki Ж 
60227 IEC 42 (RVB) йе R A E Мп 24 23 л JE E F ЖК 主要 用 于 中 轻型 移动 电器 、 仪 器 
电线 仪表 、 家 用 电器 、 动 力 照明 等 使 用 70 
(RVS) 尊 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 绞 型 连接 软 | 时 要 求 柔 软 的 场合 
电线 
60227 IEC 52 (RVV) 铜 芯 坚 握 乙烯 绝缘 聚 握 乙烯 护 套 
МЕ: 
60227 ТЕС 53 (RVV) 软 电 缆 〈 轻 型、 普通 型 ) 
60227 IEC 08 (RV-90) ос Z H AE A KE H 主要 用 于 要 求 耐 热 的 场合 90 
F INON EE Ii 合 202 ` з р па 
ВЕВ „е 乙烯 复合 物 绝缘 扁 主要 用 于 小 型 家 用 电器 、 电 动 器 
z 灯头 线 等 使 用 时 要 求 更 柔软 的 
RES ШЕТШЕН авна | 志和 REEERE кек е 
型 软 线 Дд 
AVR 铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 安装 软 电线 е вай 
AVRB РРСРР За 
电线 
70 
AVRS 铜 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 绞 型 安装 软 
电线 轻型 电器 设备 、 控 制 系统 等 柔软 
AVVR 铜 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 氯 乙烯 护 套 | 场合 使 用 的 电源 或 控制 信号 连接 线 
安装 软 电缆 
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(2%) 
PR ы 导体 长 期 允许 
ПЕ = 品 名 称 和 场合 及 要 Е 
型 号 产品 名 天 敷设 场合 及 要 求 工作 温度 /人 
铜 芯 耐 热 RAL MAREI s a 
AVR-90 БН 90°С Ж, Тс 6 同上 ， 主 要 用 于 耐 热 场合 К 
软 电线 
60227 IEC 41 (RTPVR) 扁 形 铜 皮 软 线 于 电话 听 简 用 线 
60227 IEC 43 (SVR) 户 内 装饰 照明 回路 用 软 线 于 户 内 装饰 、 照 明 回 路 
, _ 安装 在 j 甚 挂 长 度 不 超过 
60227 IEC 71f (TVVB) 扁 形 聚 氯 乙 烯 护 套 电梯 电缆 和 挠 用 于 安装 在 日 由 Н SEA 超过 
НЕНА 35m 及 移动 速度 不 超过 1. 6m/s 的 电 70 
bE z 梯 和 升降 机 
60227 IEC 74 (RVVYP) ENARA СС e 2 用 于 包括 机 床 和 起 重 设备 在 内 的 
60227 IEC 74 (RVVY) 耐 油 聚 氧 乙 烯 烯 护 套 非 屏 项 软 | 制造 加 工 用 机 器 各 部 件 间 的 内 部 
电缆 连接 
2.2.2 ”产品 规格 与 结构 尺寸 
1. 产品 规格 
橡皮 绝缘 软 线 的 产品 规格 及 交 货 长 度 见 表 6-2-47 和 表 6-2-48。 
表 6-2-47 橡皮 绝缘 软 线 产 品 规格 及 交 货 长 度 
型 号 额定 电压 /V 芯 ЖҖ 导体 截面 积 /mm 交 货 长 度 
RXS 300/300 2 0.3~4 
60245 IEC 51 (RX) 300/300 2-3 0.75 ~1.5 
RX 300/300 2-3 0.3-0.5 2.5 ~4 
RXH 300/300 253 0.3 ~4 ЛАК, HERK 100m 
60245 IEC 03 (YG) 300/500 1 0.5~16 
60245 IEC 05 (YRYY) 450/750 1 0.5 ~95 
60245 ІЕС 07 (YRYY) 300/500 1 0.5~1 
表 6-2-48 塑料 绝缘 软 线 产 品 规格 及 交 货 长 度 
型 号 额定 电压 /V 芯 Ж 导体 截面 积 /mm 交 货 长 度 
60227 IEC 06 (RV) 300/500 1 0.5~1 
60227 IEC 02 (RV) 450/750 1 1.5 ~240 
60227 IEC 4Z (RVB) 300/300 2 0.5 ~0. 75 
RVS 300/300 2 0.5 ~0.75 
60227 IEC 52 (RVV) 300/300 2,3 0.5 ~0. 75 коо o 
60227 IEC 53 (RVV 300/500 2-5 0. 75 ~2.5 ето ЛЫ 
е 短 段 长 度 不 小 于 10m， 其 
60227 IEC 08 (RV-90) 300/500 1 0.5 ~2.5 总 量 应 不 超过 交 货 总 长 度 
的 10% 
RFB, RFS 300/300 2 0. 12 ~2.5 | 
AVR，AVR-90 ; ey 
a 300/300 2 0. 12 ~0. 4 
ANVR 2 0. 08 ~0.4 














3-24 0.12-0.4 
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( 续 ) 
型 号 额定 电压 /V 芯 Ж 导体 截面 积 /mm 交 货 长 度 
60227 IEC 41 (RTPVR) 300/300 2 人 
60227 IEC 43 (SVR) 300/300 Коа 
成 圈 长 度 为 100m， 成 盘 
бз yra 0.75 ~1 长 度 应 不 小 于 100m。 人 允许 
> + ША EEK НЕД ЛУЕ E 
60227 IEC 71f (TVVB) 300/500 4, 5, n 成 12 1 
60227 IEC 74 (RVVYP) 450/750 РАР 4-25 пт шл 
60227 ТЕС 75 (RVVY) 300/500 2 D is H 0.5~2.5 
36，48 和 60 Р 
2. 结构 尺寸 表 6-2-51 RX 型 300/300V 橡皮 绝缘 编织 软 电线 
1) RXS、RX、RXH、YG、YRYY 型 橡皮 绝缘 = a S S 
r 79 ЖР 导体 导体 中 单 平均 外 径 /mm 
软 电线 结构 尺寸 见 表 6-2-49 ~ 表 6-2-55。 к 绝缘 厚度 
р RAT | 线 最 р 2% 芯 
2) RV, RVB, RVS, RVV, RV-90 型 塑料 绝 pa 2 /mm а 
mm [L 
缘 软 电线 结构 斥 寸 见 表 6-2-56 ~ R 6-2-62, = == = = 
3) AVR、AVR- 90、AVRB、AVRS、AVVR 型 0.3 0.16 0.6 3.9 15.3 |4.2 | 5.6 
聚 氧 乙 烯 绝缘 安装 软 电线 结构 尺寸 见 表 6-2-63 ~ Ж 0.4 016 0.6 2 15.6 4.5 16.0 
Е 0.5 0.16 0.8 5.2 6.8 15.6 | 7.3 
че 2.5 0.21 1.0 7.9 |10.2| 8.5 |11.0 
Ж 6-2-49 RXS #! 300/300 V 橡皮 绝缘 4 0. 21 1.0 8.9 111.5 9.6 |12.4 
编织 双 绞 软 电线 
EE AI F 6-2-52 RXH 型 300/300V 橡皮 
ГЕЛ 单 给 每 1802 缘 线 ý 
导体 截面 积 绝缘 厚度 Е 绝缘 橡皮 保护 层 编织 圆 形 软 电线 
р: 最 大 直径 ”| 说 平均 外 径 /mm 
йк mm MH 12А 
тт СИИ < 导体 导体 中 单 T 均 外 径 /mm 
HERF 
截面 积 | 线 最 大 直 | AAE] ов зБ 
0.3 0.16 0.6 2.6 Ай рти 一 一 
0.4 0.16 0.6 2.8 Е E ыш 
0.5 0.16 0.6 2.9 0.3 0.16 0.6 4.2 | 5.6 14.5 6.0 
0. 75 0.16 0.6 3.1 0.4 0.16 0.6 4.5 6.0 4.8 6.4 
1 0.21 0.6 3.3 0.5 0.16 0.6 4.7 16.2 | 5.06.7 
1.5 0.21 0.8 41 0. 75 0.16 0.6 5.0 6.6 15.3 7.0 
2 5 0.21 0 8 4.6 1 0. 21 0.6 5.3 17.0 15.6 |7.4 
| 0-91 бк Кр 1.5 0.21 0.8 6.5 (8.5 7.0 19.1 
2.5 0. 21 0.8 7.4 19.6 17.9 |10.3 
4 0. 21 0.8 8.4 110.919.1 [11.7 
K 6-2-50 60245 ТЕС 51 (RX) Æ 300/300У 橡皮 
绝缘 总 编织 圆 形 软 电线 Ж 6-2-53 60245 IEC 03 (ҮС) 型 300/500V 
| 135 Её A 
芯 数 和 导体 | gik | 绝缘 厚度 | 。 平均 外 径 /mm — Шаевювањи __— 
截面 积 / 导体 截面 积 /mm2 | 绝缘 厚度 /mm 平均 外 径 /mm 寺 
( 芯 数 /mm2)| ”种 类 mm > z 0.5 0.6 3.4 
Кр 0. 75 0.6 3.6 
2 х0. 75 第 5 Ж 0.8 5.8 8.0 1 0.6 3.8 
2х1 第 5 类 0.8 6.2 8.4 1.5 0.7 4.3 
2x1.5 第 5 类 0.8 6.8 9.0 2.5 0.8 5.0 
3 x0.75 第 5 类 0.8 6.2 8.6 4 0.8 5.6 
3х1 第 5 Ж 0.8 6.6 9.0 6 0.8 6.2 
3х1.5 第 5 类 0.8 7.2 9.6 10 1.0 8.2 
16 1.0 9.6 
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表 6-2-54 60245 ТЕС 05 (YRYY) Æ 450/750V 耐 热 


表 6-2-57 60227 IEC 02 (RV) 型 450/750V 


乙烯 - 乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 其 他 相当 的 合成 




















铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 连接 软 电 线 























ы 2a та ЭЕ ЕВ ЁК - — 一 Е 
нн а ыы SERER „| 绝缘 厚度 |。 平均 外 和 
导体 截面 积 эе 绝缘 厚度 平均 外 径 /mm? ` = /mm /mm 
/mm /mm /mm 
1.5 第 5 Ж 0.7 3.5 
0.5 5 0.8 3.3 2.5 第 5 类 0.8 4.2 
0.75 5 0.8 3.4 第 5 类 0.8 4.8 
1.0 5 0.8 3.6 第 5 类 0.8 Єз 
1.5 5 0.8 3.9 М 第 5 类 f 26 
2.5 5 0.9 4.7 0 R 0 - 
4 5 1.0 5.6 16 第 5 类 1.0 8.8 
6 5 1.0 6.2 25 第 5 类 1.2 11.0 
10 5 1.2 7.8 35 第 5 类 1.2 12.5 
10 ш 1.2 9.1 50 第 5 类 1.4 14.5 
25 5 1.4 11.2 Жы 
35 5 1-4 Ds 70 第 5 类 1.4 17.0 
50 5 1.6 15.1 95 第 5 类 1.6 19.0 
70 5 1.6 17.2 120 第 5 Ж 1.6 21.0 
95 5 1.8 19. 5 150 第 5 类 1.8 23.5 
185 第 5 类 2.0 26.0 
240 第 5 类 2.2 29.5 


表 6-2-55 60245 IEC 07 (YRYY) 型 300/500V 耐 热 
乙烯 - 乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 其 他 相当 的 合成 
































эф {Ж 28 а 0 Ж 6-2-58 60227 IEC 42 (RVB) 型 300/300V 
导体 截面 Н 绝缘 厚度 平均 外 径 铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 平行 连接 软 电线 
/ mm? /mm /mm 导体 截面 导体 | 绝缘 厚度 平均 外 形 尺 寸 /mm 
Amm2 种 类 /mm 三 = 
0.5 第 5 Ж 0.6 2.5 
ме 2. 0. 5 第 6 类 0.8 2.5x5.0 | 3.0x6.0 
= ` i 0.75 第 6 类 0.8 2.7x5.4 | 3.2х6.4 











表 6-2-56 60227 IEC 06 (RV) 型 300/500V 
铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 连接 软 电线 














表 6-2-59 RVS 型 300/300V #1 
乙烯 绝缘 绞 型 连接 软 电 线 


















































TARER | o 休 „ | 绝缘 厚度 |。 平均 外 径 -一 一 _ 
/mm л /mm /mm 尽数 x (截面 с. 绝缘 厚度 平均 外 径 
积 /mm2 ) 直径 /mm /mm /mm 
0.5 第 5 类 0.6 2.6 
0.75 第 5 Ж 0.6 2.8 2x0.5 0.16 0.8 6.0 
1.0 第 5 类 0.6 3.0 2 x0.75 0.16 0.8 6.2 
表 6-2-60 60227 ТЕС 52 (RVV) 型 300/300V 轻型 聚 氮 乙 烯 护 套 软 电线 
А | 平均 外 形 尺 寸 /mm 
芯 数 x (截面 积 /mm? ) 导体 种 类 绝缘 厚度 /mm 护 套 厚度 /mm 
> = 
2х0.5 第 5 类 0.5 0.6 4.8 或 3.0 x4.8 16.0 或 3.6x6.0 
2 x0.75 第 5 类 0.5 0.6 5.2 或 3.2 x5.2 |6.4 或 3.9x6.4 
3х0. 5 第 5 类 0.5 0.6 5.0 6.2 
3 x0.75 第 5 类 0.5 0.6 5.4 6.8 
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表 6-2-61 60227 IEC 53 (RVV) 型 300/500V 普通 聚 毛 乙 烯 绝缘 及 护 套 软 电 线 








芯 数 x (截面 导体 种 关 绝缘 厚度 护 套 厚度 平均 外 形 尺 寸 /mm 
积 /mm2 ) /mm /mm Ы = 
2х0. 75 第 5 类 0.6 0.8 6.0 或 3.8x6.0 | 7.6 或 5.2 x7.6 
2x1.0 第 5 类 0.6 0.8 6.4 8.0 
2х1.5 第 5 Ж 0.7 0.8 7.4 9.0 
2х2.5 第 5 类 0.8 1.0 8.9 11.0 
3 x0.75 第 5 类 0.6 0.8 6.4 8.0 
3х1.0 第 5 类 0.6 0.8 6.8 8.4 
3х1.5 第 5 类 0.7 0.9 8.0 9.8 
3 x2.5 第 5 类 0.8 1.0 9.6 12.0 
4 х0. 75 第 5 Ж 0.6 0.8 6.8 8.6 
4х1.0 第 5 类 0.6 0.9 7.6 9.4 
4х1.5 第 5 类 0.7 1.0 9.0 11.0 
4x2.5 第 5 类 0.8 1.1 10.5 13.0 
5x0.75 第 5 Ж 0.6 0.9 7.4 9.6 
5х1.0 第 5 类 0.6 0.9 8.3 10.0 
5х1.5 第 5 类 0.7 1.1 10.0 12.0 
5 x2.5 第 5 类 0.8 1.2 11.5 14.0 








表 6-2-62 60227 IEC 08 (RV-90) 型 300/500V 
аи 





























Ж 6-2-64 АУКВ 型 300/300V #2292, 


烯 绝缘 扇形 安装 用 软 电线 














导体 截面 积 导体 种 类 绝缘 厚度 平均 外 径 心 数 x( 截 | 导体 中 单线 绝缘 厚度 平均 外 径 
/ mm? © Е /mm /mm 面积 /mm?) | 最 大 直径 /mm /mm /mm 
0.5 А б aN 2x0. 12 0. 16 0.5 1.7x3.4 
0.75 a 0.6 8 2 x0.2 0.16 0.6 2.1х4.2 
1.0 第 5 类 0.6 0 2x0.3 0.16 0.6 2.2 x4.4 
1.5 第 5 类 La 33 2x0.4 0. 16 0.6 2.4x4.8 
2.5 第 5 类 0.8 4.2 














R 6-2-63 AVR, AVR-90 型 300/300V #919 


























毛 乙 烯 绝缘 安装 用 软 电 线 
导体 截面 积 | 导体 中 单线 | 绝缘 厚度 平均 外 径 
/mm? 最 大 直径 /mm /mm /mm 
0.08 0.13 0.4 1.3 
0.12 0.16 0.4 1:5 
0.2 0.16 0.4 1.6 
0.3 0.16 0.5 2.0 
0.4 0.16 0.5 2.1 




















表 6-2-65 AVRS 型 300/300V #2 = 


乙烯 绝缘 绞 型 安装 用 软 电线 











芯 数 x( 截 | 导体 中 单线 | 绝缘 厚度 | 平均 外 径 

面积 /mm?) | 最 大 直径 /mm /mm /mm 
2х0. 12 0. 16 0. 5 3.4 
2х0. 2 0. 16 0.6 4.2 
2х0. 3 0. 16 0.6 4.4 
2х0. 4 0. 16 0.6 4.8 
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表 6-2-66 AVVR 型 300/300V 铜 芯 聚 所 乙烯 绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 安装 用 软 电线 















































































































































芯 数 x | 导体 中 | 绝缘 | 护 套 | 平均 外 径 或 外 形 | 芯 数 x | 导体 中 | 绝缘 | 护 套 | 平均 外 径 或 外 形 
CRER | 单线 最 | 厚度 | 厚度 尺寸 /mm (截面 积 | 单线 最 | 厚度 | 厚度 Мт 
/mm ) ”大 直径 /mm /mm | /mm 三 = /mm?) ”| 大 直径 /mm /mm | /mm 三 = 
2 x0.08 0. 13 0.4 0.6 3.1 4.1 2.5 х3.9 | 3.0х4.7 
3 х3.4 /2.7х4. 1 2х0. 3 0. 16 0. 5 0.6 4.1 5.3 
2х0 12 0. 16 0.4 0.6 3.3 4.3 2.8х4.4 | 3.4х5.3 
.4х3.612.8х4.3|| 2х0. 4 0. 16 0. 5 0.6 4.4 5,7 
2х0.2 0. 16 0.4 0.6 3.6 4.7 2.9х4.7 | 3.5 х5.7 
3 х0. 12 0. 16 0.4 0.6 3.4 4.5 12 х0. 12 0. 16 0.4 0.6 5.8 7.4 
3х0. 2 0. 16 0.4 0.6 3.8 4.9 12 х0. 2 0. 16 0.4 0.6 6.5 8.2 
3х0.3 0. 16 0. 5 0.6 4.4 5.7 12 х0. 3 0. 16 0. 5 0.8 8.0 10. 1 
3x0. 4 0.16 0.5 0. 6 4.7 6.0 12 x0.4 0.16 0.5 0.8 8.6 10.8 
4х0. 12 0. 16 0.4 0.6 3.8 4.9 14 х0. 12 0. 16 0.4 0.6 6.1 7.8 
4х0. 2 0. 16 0.4 0.6 4.2 5.4 14 х0. 2 0. 16 0.4 0.8 Ta 9.1 
4x0.3 0.16 0.5 0.6 4.8 6.2 14 x0.3 0.16 0.5 0.8 8.4 10. 6 
4х0.4 0.16 0.5 0. 6 5.1 6.6 14 х0. 4 0. 16 0. 5 0.8 9.1 11.3 
5 х0. 12 0. 16 0.4 0.6 4.1 9.3 16 х0. 12 0. 16 0.4 0.6 6.5 8.2 
5x0.2 0.16 0.4 0.6 4.5 5.8 16 x0.2 0.16 0.4 0.8 7.6 9.6 
5х0.3 0. 16 0. 5 0.6 $3 6.7 16 x0.3 0.16 0.5 0.8 8.9 11.1 
5х0.4 0.16 0.5 0. 6 5.6 7..2 16 х0. 4 0. 16 0. 5 0.8 9.6 11.9 
6-7х0 12 0. 16 0.4 0.6 4.4 5.7 19 х0. 12 0. 16 0.4 0.8 7-2 9.1 
6~7x02 0. 16 0. 4 0. 6 4.9 6.3 19 х0. 2 0. 16 0.4 0.8 8.1 10. 1 
6~7x03 0.16 0.5 0.6 5.7 7.3 19 х0. 3 0. 16 0. 5 0.8 9.4 11.7 
6--7х04 0. 16 0. 5 0.6 6.2 7.8 19 х0. 4 0. 16 0. 5 0.8 10.1 12.6 
10 х0. 12 0. 16 0, 4 0.6 9:7 7.2, 24 х0. 12 0.16 0.4 0.8 8.4 10. 6 
10х0.2 0.16 0.4 0. 6 6.3 8.0 24 x0.2 0.16 0.4 0.8 9.4 11.7 
10х0.3 0.16 0.5 0.8 7.8 9.7 24 x0.3 0.16 0.5 1.0 11.4 14. 2 
10 x0.4 0.16 0.5 0.8 8.3 10.4 24 x0.4 0.16 0.5 1.0 12.3 15.2 
4) RTPVR、SVR Яй 2@ 2 Ek 2 2 ЖУ 电梯 电缆 和 挠 性 连接 用 电缆 结构 尺寸 见 表 6- 2- 69。 
尺寸 见 表 6-2-67 和 表 6-2-68。 б) 耐 油 聚 氧 乙烯 护 套 屏蔽 和 非 屏蔽 软 电线 结 


5) 60227 IEC 71f (TVVB) 型 














扇形 聚 氯 乙烯 护 套 





构 尺 寸 见 表 6-2-70 和 表 6-2-71, 

















Ж 6-2-67 60227 ІЕС 41 (RTPVR) 型 300/300V 扁 形 铜 皮 软 电线 
平均 外 形 尺 寸 /mm TOC 时 绝缘 电阻 20% 时 导体 电阻 
绝缘 厚度 /mm = z /(MQ .km) >= /(О/кт) < 
0.8 2.2х4.4 3.5 х7.0 0. 019 270 











Ж 6-2-68 60227 IEC 43 (SVR) 型 300/300V 户 内 装饰 照明 回路 用 软 电线 

















导体 截面 积 导体 种 类 各 层 绝缘 厚度 绝缘 总 厚度 绝缘 总 厚度 平均 值 平均 外 径 
/mm? А бы /mm 三 /mm 三 /mm /mm 
0.5 第 6 类 0.2 0.6 0.7 2.7 
0.75 第 6 类 0.2 0.6 0.7 2.9 
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表 6-2-69 60227 IEC 71f (TVVB) 型 扁 形 聚 所 乙烯 护 套 电 梯 电 线 和 挠 性 连接 用 电线 






















































































导体 绝缘 间 a 护 套 厚度 /mm 导体 绝缘 间距 护 套 厚度 /mm 
amm | 导体 | 厚度 S“ nma | 导体 | 厚度 | 名称 
И 种 类 fÈ Ө, K 种 类 7 * |9, 
Б ай /mm Ө, Ө, иш i /mm Ө, Ө, 
0.75 第 5 类 | 0. 1.0 0. 1.5 РИТ 
кә $ н 6 第 5 类 | 0.8 1.5 | L2 | 1.8 
1.0 第 5 类 | 0.6 1.0 0.9 1.5 ү ое o рН TA кк 
1.5 第 5 类 | 0.7 1.0 1.0 1.5 Ри РЕР 
2.5 第 5 类 | 0.8 1.5 1.0 1.8 5 жак | ух |15 |16 |20 
1.0 第 5 类 | 0.8 1.5 1.2 1.8 ыш ` f ' ' 
K 6-2-70 60227 IEC 74 (RVVYP) 型 300/500V 屏蔽 电缆 
导体 世 数 x | opp | 绝缘 厚度 “| 内 护 层 厚 度 | 屏蔽 层 铜 线 | 外 护 套 厚 度 平均 外 径 /mm 
(截面 积 /mnm2 ) /mm /mm 最 大 直径 /mm /mm > < 
2x0.5 第 5 类 0.6 0.7 0.16 0.9 7.7 9.6 
2 х0. 75 第 5 Ж 0.6 0.7 0. 16 0.9 8.0 10.0 
2х1.0 第 5 Ж 0.6 0.7 0.16 0.9 8.2 10. 3 
2х1.5 第 5 Ж 0.7 0.7 0. 16 1.0 9.3 11.6 
2x2.5 第 5 类 0.8 0.7 0. 16 1.1 10.7 13.3 
3 x0.5 第 5 Ж 0.6 0.7 0. 16 0.9 8.0 10.0 
3 x0.75 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 0.9 8.3 10.4 
3 xl1.0 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 1.0 8.8 11.0 
3х1.5 第 5 Ж 0.7 0.7 0. 16 1.0 9.7 12.1 
3х2.5 第 5 Ж 0.8 0.7 0. 16 1.1 11.3 14.0 
4 x0.5 第 5 类 0.6 0.7 0.16 0.9 8.5 10.7 
4 x0.75 第 5 类 0.6 0.7 0.16 1.0 9.1 11.3 
4х1.0 第 5 Ж 0,6 0.7 0.16 1.0 9.4 11.7 
4х1.5 第 5 Ж 0.7 0.7 0.16 1.1 10.7 13.2 
4х2.5 第 5 Ж 0.8 0.8 0.16 1.2 12.6 15.5 
5x0.5 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 1.0 9.3 11.6 
5 x0.75 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 1.0 9.7 12.1 
5 х1.0 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 121 10.3 12.8 
5 x1.5 第 5 类 0.7 0.8 0. 16 1.2 11.8 14.7 
5 х2.5 第 5 Ж 0.8 0.8 0.21 1.3 13.9 17.2 
6х0. 5 第 5 Ж 0.6 0.7 0. 16 1.0 9.9 12.4 
6 x0.75 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 1.1 10.5 13.1 
6x1.0 第 5 类 0.6 0.7 0.16 1.1 11.0 13.6 
6x1.5 第 5 类 0.7 0.8 0. 16 1.2 12.7 15.7 
6 x2.5 第 5 类 0.8 0.8 0.21 1.4 15.2 18.7 
7х0.5 第 5 Ж 0.6 0.7 0. 16 1.1 10.8 13.5 
7 x0.75 第 5 类 0.6 0.7 0. 16 1.2 11.5 14.3 
7х1.0 第 5 类 0.6 0.8 0. 16 1.2 12.2 15.1 
7 x1.5 第 5 类 0.7 0.8 0.21 1.3 14.1 17.4 
7x2.5 第 5 类 0.8 0.8 0.21 1.5 16. 5 20.3 
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( 续 ) 
导体 世 数 x | 导体 种 类 | 绝缘 厚度 “| 内 护 层 厚度 | 屏蔽 层 铀 线 | 外 护 套 厚 度 平均 外 径 /mm 
(截面 积 /mmz2 ) i “= /mm /mm 最 大 直径 /mm /mm > < 
12 x0.5 第 5 Ж 0.6 0.8 0.21 1.3 13.3 16. 5 
12 х0. 75 第 5 Ж 0.6 0.8 0. 21 1.3 13.9 17.2 
12х1.0 第 5 Ж 0.6 0.8 0.21 1.4 14.7 18.1 
12 х1.5 第 5 Ж 0.7 0.8 0.21 1.5 16.7 20.5 
12 x2.5 第 5 Ж 0.8 0.9 0.21 1.7 19.9 24.4 
18 x0.5 第 5 Ж 0.6 0.8 0.21 1.3 15.1 18.6 
18 х0. 75 第 5 Ж 0.6 0.8 0.21 1.5 16.2 19.9 
18 x1.0 第 5 Ж 0.6 0.8 0.21 1.5 16.9 20.8 
18 x1.5 第 5 Ж 0.7 0.9 0.21 1.7 19.6 24. 1 
18 x2.5 第 5 Ж 0.8 0.9 0.21 2.0 23.3 28.5 
27 x0.5 第 5 Ж 0.6 0.8 0.21 1.6 18.0 22.1 
27 x0.75 第 5 Ж 0.6 0.9 0.21 1.7 19.3 23.7 
27х1.0 第 5 Ж 0.6 0.9 0.21 1.7 20.2 24.7 
27 x1.5 第 5 类 0.7 0.9 0.21 2.0 23.4 28.6 
27 x2.5 第 5 类 0.8 1.0 0. 26 2.3 28.2 34. 5 
36 х0. 5 第 5 Ж 0.6 0.9 0.21 1.7 20.1 24.7 
36 x0.75 第 5 Ж 0.6 0.9 0.21 1.8 21.3 26.2 
36 x1.0 第 5 Ж 0.6 0.9 0.21 1.9 22.5 27.6 
36 x1.5 第 5 Ж 0.7 1.0 0. 26 202 26.6 32.5 
36 х2. 5 第 5 Ж 0.8 1.1 0. 26 2.4 31.5 38. 5 
48 х0. 5 第 5 Ж 0.6 0.9 0.26 1.9 23.1 28.3 
48 х0. 75 第 5 Ж 0.6 1.0 0. 26 2.1 24.9 30.4 
48 х1.0 第 5 类 0.6 1.0 0.26 2.1 26.1 31.9 
48 x1.5 第 5 类 0.7 1.1 0.26 2.4 30.4 37.0 
48 x2.5 第 5 Ж 0.8 1.2 0. 31 2.4 35.9 43.7 
60 х0. 5 第 5 Ж 0.6 1.0 0.26 2:1 25. 5 31.1 
60 x0.75 第 5 Ж 0.6 1.0 0.26 2.2 27.0 32.9 
60 x1.0 第 5 类 0.6 1.0 0.26 2.3 28.5 34.7 
60 x1.5 第 5 类 0.7 1.1 0.26 2.4 32.7 39.9 
60 x2.5 第 5 Ж 0.8 1.2 0. 31 2.4 38.8 47.2 
K 6-2-71 60227 ТЕС 75 (RVVY) 型 300/500V 非 屏 蔽 电缆 
导体 世 数 x 导体 绝缘 | 护 套 | 平均 外 径 /mm 导体 世 数 x 导体 绝缘 | PE 平均 外 径 /mm 
CRER | 种 类 | 厚度 | 厚度 (截面 积 | 种 类 | 厚度 | 厚度 
/mm ) /mm | /mm > = /тат? ) ш /mm | /mm = z= 
2x0.5 第 5 类 | 0.6 0.7 5:2 6.6 6х0. 5 第 5 类 | 0.6 0.9 7.6 9.6 
2 x0.75 第 5 类 | 0.6 0.8 5.7 7.2 6 х0. 75 第 5 类 | 0.6 0.9 8.1 10.1 
2х1.0 第 5 类 | 0.6 0.8 5.9 7.5 бх1 第 5 类 | 0.6 1.0 8.7 10.8 
2х1.5 第 5 类 | 0.7 0.8 6.8 8.6 6x1.5 第 5 类 | 0.7 1.1 10.2 12.6 
2 x2.5 第 5 类 | 0.8 0.9 8.2 10.3 6 x2.5 第 5 类 | 0.8 1:2, 12.2 15. 1 
3x0.5 第 5 类 | 0.6 0.7 5.5 7.0 7 x0.5 第 5 类 | 0.6 0.9 8.3 10.4 
3 x0.75 第 5 类 | 0.6 0.8 6.0 7.6 7 x0.75 第 5 类 | 0.6 1.0 9.0 11.3 
3x1.0 第 5 类 | 0.6 0.8 6.3 8.0 7х1 第 5 类 | 0.6 1.0 9.5 11.8 
3x1.5 第 5 类 | 0.7 0.9 7.4 9.4 7х1.5 第 5 类 | 0.7 1.2 11.3 14. 1 
3х2.5 第 5 类 | 0.8 1.0 9.0 11.2 7 x2.5 第 5 类 | 0.8 1.3 13.6 16.8 
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( 续 ) 
ЖЖ x | 导体 绝缘 | 护 套 | 平均 外 径 /mm ЖЖ x | 导体 绝缘 | 护 套 平均 外 径 /mm 
(截面 积 种 类 | 厚度 | 厚度 (截面 积 种 类 | 厚度 | 厚度 
/mm2 ) /mm | /mm > = /mm ) “л /mm | /mm > < 
4x0.5 第 5 类 | 0.6 0.8 6.2 7.9 12 x0.5 第 5 类 | 0.6 1.1 10.4 12.9 
4 x0.75 第 5 类 | 0.6 0.8 6.6 8.3 12х0.75 | 第 5 类 | 0.6 1.1 11.0 13.7 
4х1.0 第 5 类 | 0.6 0.8 6.9 8.7 12x1 第 5 类 | 0.6 1.2 11.8 14.6 
4х1.5 第 5 类 | 0.7 0.9 8.2 10.2 12 x1.5 第 5 类 | 0.7 1.3 13.8 17.0 
4х2.5 第 5 类 | 0.8 1.1 10. 1 12. 5 12 x2.5 第 5 类 | 0.8 1.5 16.8 20.6 
5 х0. 5 第 5 类 | 0.6 0.8 6.8 8.6 18 x0.5 第 5 类 | 0.6 1.2 12.3 15.3 
5 x0.75 第 5 类 | 0.6 0.9 7.4 9.3 18x0.75 | 第 5 类 | 0.6 1.3 13.2 16.4 
5х1.0 第 5 类 | 0.6 0.9 7.8 9.8 18 x1 第 5 类 | 0.6 1.3 14.0 17.2 
5х1.5 第 5 类 | 0.7 1.0 9.1 11.4 18 x1.5 第 5 类 | 0.7 IS 16.5 20. 3 
5x2.5 第 5 类 | 0.8 1.1 11.0 13.7 18 x2.5 | 第 5 类 | 0.8 1.8 20.2 24.8 
27 x0.5 第 5 类 | 0.6 1.4 15. 1 18.6 48 x0.5 第 5 类 | 0.6 1.7 19.8 24.3 
27х0.75 | 第 5 类 | 0.6 1.5 16.2 19.9 48x0.75 | 第 5 类 | 0.6 1.8 21.2 25.9 
27 х1.0 第 5 类 | 0.6 1.5 17.0 21.0 48 х1 第 5 类 | 0.6 1.9 22.5 27.6 
27 x1.5 第 5 类 | 0.7 1.8 20.3 24.9 48 x1.5 第 5 类 | 0.7 2.2 26. 2 32. 5 
27 x2.5 第 5 类 | 0.8 2.1 24.7 30.2 48 x2.5 第 5 类 | 0.8 2.4 32.1 39.1 
36 x0.5 第 5 类 | 0.6 1.5 17.0 20.9 60 x0.5 第 5 类 | 0.6 1.8 21.7 26.6 
36 x0.75 | 第 5 类 | 0.6 1.6 18.2 22. 4 60x0.75 | 第 5 类 | 0.6 2.0 23.4 28.7 
36x1.0 第 5 类 | 0.6 1.7 19.4 23.8 60 х1 第 5 类 | 0.6 2.1 24.9 30. 5 
36 х1. 5 第 5 类 | 0.7 2.0 23.0 28.2 60 x1.5 第 5 类 | 0.7 2.4 29.5 35. 8 
36 х2. 5 第 5 类 | 0.8 2.3 28.0 34.2 60 x2.5 第 5 类 | 0.8 2.4 35.0 42.6 
223 性 能 指标 系列 电线 ， 见 表 6-2- 41 ， 其 绝缘 电阻 见 表 6-2-73. 
> [2 5, 
НЕЕ 4. 物理 力学 性 能 
1. 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-2-72) 橡皮 绝缘 软 电线 的 绝缘 应 选用 ХЈ- ООА, ТЕ2 或 
2. 耐 电压 性 能 IE3 型 绝缘 橡皮 ， 其 物理 力学 性 能 请 参见 B 系列 中 
橡皮 或 塑料 绝缘 软 电线 系列 的 耐 电压 性 能 : 其” 表 6-2-35、 表 6-2-36。 
试 样 长 度 、 漫 水 时 间 、 水 温 、 试 验 电压 及 电压 施加 聚 氯 乙 烯 绝缘 软 电线 的 绝缘 和 护 套 材料 应 按 表 
时 间 请 参阅 В 系列 电缆 ， 见 表 6-2-40。 6-2-74 选用 。 其 相应 的 物理 力学 性 能 请 参阅 B 系列 
3. 绝缘 电阻 中 表 6-2-44。 
塑料 绝缘 软 电线 的 绝缘 电阻 试验 方法 请 参阅 B 5. 结构 性 能 要 求 
表 6-2-72 导体 直流 电阻 
20% 时 导体 电阻 /(Ovkm) < 
Е R、A 型 塑料 绝缘 电线 
导体 截面 积 RXS RXH 60245 ТЕС 51 (ВХ) Y 型 橡皮 绝缘 电线 
/mm? 
第 5、6 类 导体 第 5 类 导体 
0. 08 247 254 
0. 12 158 163 
0.2 92.3 95.0 
0.3 69.2 71.2 71.3 73.0 69.2 71.2 
0.4 48.2 49. 6 49. 6 51.1 48.2 49.6 
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( Ж) 
20°С 时 导体 电阻 /(Ovkm) < 
ТЕЕ КЕН 26 
导体 截面 积 RXS ВХН 60245 ТЕС 51 (ВХ) о 
/mm? 
第 5、6 类 导体 第 5 类 导体 

0.5 39.0 40. 1 40.2 41.3 39.0 40.1 
0. 75 26. 0 26. 7 26. 8 27.5 26. 0 26.7 
1.0 19.5 20.0 20. 1 20.6 19.5 20.0 
1.5 13.3 13.7 13.7 14.1 13.3 13.7 

2.5 7.98 8.21 8.2 8. 46 7.98 8.21 
4 4.95 5.09 5.1 5. 24 4.95 5.09 
6 3.30 3.39 
10 1.91 1.95 
16 1.21 1. 24 
25 0. 780 0. 795 
35 0. 554 0. 565 
50 0. 386 0. 393 
70 0. 272 0. 277 
95 0. 206 0. 210 
120 0. 161 0. 164 
150 0. 129 0. 132 
185 0. 106 0. 108 
240 0. 0801 0. 0817 




















R 6-2-73 绝缘 电阻 











60227 ТЕС 52( RVV) 60245 ТЕС 05 
导体 和 人 a Кт 60227 ІЕС 53(КҮҮ) | 60227 IEC з op | AVRB, |60227 IEC| (ҮВҮҮ) 
截面 积 оооу mwe 71f(CTVVB) | Rys 607 EC TA(RVVYP)|O8(RV-90) ур | AVRS |43(SVR) | 60245 IEC 07 
me 60227 IEC 75(RVVY) (YRYY) 

70°С 70°С 70°С 909 (70°Сяўй90°С| 70°С 70°С 110%C 
0. 08 0. 018 
0.12 0.016 | 0.018 
0.2 0.014 | 0.017 
0.3 0.014 | 0.016 
0.4 0.012 | 0.014 
0.5 0. 013 0.016 0. 012 0. 013 0. 014 0. 016 
0.75 0.011 0.014 0.011 0. 012 0. 012 0. 015 
1.0 0. 010 0. 010 0. 010 0. 013 
1.5 0. 010 0. 010 0. 009 0. 012 
2.5 0. 009 0. 009 0. 009 0.011 
4 0. 007 0.010 
6 0. 006 0. 008 
10 0. 0056 0. 008 
16 0. 0046 0. 006 
25 0. 0044 0. 005 
35 0. 0038 0. 005 
50 0. 0037 0. 004 
70 0. 0032 0. 004 
95 0. 0032 0. 004 
120 0. 0029 
150 0. 0029 
185 0. 0029 
240 0. 0028 
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表 6-2-74 聚 毛 乙 烯 绝缘 软 电 线 的 绝缘 和 护 套 材料 型 号 










































































60227 IEC 02 (ВУ) 60227 1ЕС 42 (RVB) RVS RVVB 60227 ІЕС 08 po - 
电线 型 号 | 60227 IEC06 (RV) [60227 IEC 52 (RVV) 60227 IEC 41 (RTPVR) | (RV-90) | (0227 IEC 74 
AVR AVRB AVRS AVVR | 60227 IEC 43 (SVR) 60227 IEC 71f (TVVB) AVR-90 
(RVVYP) 
PVC/C PVC/D PVC/D 
УД x 
绝缘 护 套 PVC-ST4 PVC-ST5 PYE PVC-ST9 
1) 导电 线 世 应 符合 电气 装备 用 电线 电缆 铜 、 最 外 层 为 右 向 。 
铝 导电 线 世 标准 规定 的 要 求 。 单 线 根 数 允 许多 于 标 4) 护 套 厚 度 的 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 
准 规定 的 根 数 ， 单 线 直 径 按 标 称 截 面积 及 相应 根 数 ” 其 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 85% -0. 1mm, 
确定 。 导 体 允 许 镀 锡 。 5) 圆 形 护 套 电缆 的 圆 整 度 ， 即 最 大 外 径 和 最 





2) 绝缘 厚度 的 平均 值 不 小 于 标 称 值 的 90% - 


0. 1mm。 








3) #0 
径 的 下 述 倍数 : 























橡皮 绝缘 软 
RXS、RXH 型 8 

















SF. 
Ho 





E 应 不 大 于 绞 合 计算 外 


电线 2451ЕС51 (RX) 型 5.5 倍 ; 


塑料 绝缘 软 电 线 : RVS、AVRS 型 8 倍 ; 其 他 











小 外 径 之 差 应 不 超过 规定 的 平均 外 径 上 限 值 


的 15% 。 
6) 产品 


容易 辨认 ， 而 











电线 的 标志 应 符合 规定 ， 且 字迹 清楚 ， 











擦 。 


2.2.4 使 用 要 求 与 结构 特点 
橡皮 、 塑 料 绝缘 软 电线 的 使 用 要 求 与 结构 特点 




















































































































型 号 14 倍 。 见 表 6-2-75。 
表 6-2-75 橡皮、 塑料 绝缘 软 电线 使 用 要 求 和 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 

1) 适用 范围 ， 主 要 适用 于 中 轻型 移动 电器 (家 用 电 

器 、 电 动工 具 等 ) ， 仪 器 仪表 、 动 力 照 明 的 连接 。 工 作 电 оа M 
压 为 交流 750V 及 以 下 ， 大 多 数 为 交流 300V 等 级 D TERA AE НЕ ИЕМЕН 

үрүл WAM ЗОО ЧИЯ | 绞 或 复 绞 而 成 
2) BARRENEZ KE, Si, MEE, i 








jtt 


3) 接地 线 采 用 黄 绿 双 


色 


采用 黄色 或 绿 








要 求 电线 柔软 、 结 构 稳 定 、 不 易 扭 结 ， 并 


色 线 ， 














4) 当 用 于 电热 吉 具 























的 








电源 连接 线 时 ， 应 视 情 况 ， 采 











具有 一 定 的 而 








电缆 中 的 其 他 线 芯 不 允许 





用 


编织 橡皮 绝缘 软 线 或 橡皮 绝缘 软 电线 


5) 要 求 结构 简单 、 轻 





E 


23 屏蔽 绝缘 电线 


在 绝缘 软 电线 的 绝缘 外 编织 或 绕 包 一 层 金 
丝 ， 或 者 绕 包 一 层 金属 稍 ， 其 目的 是 减少 外 界 电磁 
内 电流 的 干扰 
电线 内 电流 产生 的 电磁 场 对 外 界 的 影 








波 对 绝缘 电线 



























































称 为 屏蔽 
电器 、 仪 表 、 电 信 、 电 力 设备 及 
路 中 。 

随 着 电力 工业 、 自 
































; 同时 ， 








H 








也 是 减少 绝缘 
向 。 这 类 产品 





电线 ， 目 前 广泛 应 用 于 要 求 防 干扰 的 各 种 








3 动 化 装置 的 线 








动 化 控制 技术 和 智能 化 机 械 





2) 绝缘 采用 天 然 一 丁 茶 橡 


塑料 





DE, E C Ma E A R A E В 








3) 成 缆 节 距 倍数 较 小 











4) 外 保护 层 采 


棉纱 编织 ， 避 人 免 过 热 而 溪 伤 绝缘 层 

















5) 为 方便 使 














， 简 化 生产 工艺 ， 采 用 三 芯 平行 结构 ， 




















可 节省 生产 工 








的 发 





和 提高 生产 效率 





展 ， 对 屏蔽 电线 的 需要 量 和 屏蔽 效能 均 提 出 了 
新 的 要 求 。 例 如 : 目前 


障 蔽 层 大 多 采用 铜 丝 编织 的 





结构 ， 但 其 生产 率 低 ， 耗 铜 量 大 ， 而 且 ， 连 接 接地 


及 安装 施工 困难 。 
在 新 的 标准 中 增加 了 采用 














因此 屏蔽 结构 正在 不 断 改 进 中 。 


直径 更 细 的 圆 形 或 扁 形 铀 























线 单 层 或 双 层 绕 包 代替 编织 ， 其 覆盖 率 可 接近 























100% ， 
料 


075-10 10, 

















电缆 的 柔软 性 大 大 提高 ， 并 且 挤 一 层 塑 
护 套 ， 防 止 松散 ; 采用 这 种 结构 ， 生 产 速度 可 提 


耗 铜 量 减少 30% 。 男 外 ， 有 的 采用 复 


合金 属 化 薄膜 的 绕 包 结构 ， 如 铝 箱 或 铜 箱 和 聚 酯 薄 








膜 组 








成 的 复合 带 绕 包 结构 既 有 屏蔽 作用 ， 又 有 绝缘 
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作用 。 另 外 ， 纵 向 放置 一 根 与 金属 稍 有 良好 接触 的 (UAU) 为 300/500V 及 以 下 的 电器 、 仪 表 、 电 
裸 铜 线 作 为 屏蔽 层 接地 的 引线 ， 便 于 连接 和 安装 施 信 、 电 力 设备 及 自动 化 装置 等 屏蔽 线路 中 ， 根 据 
工 。 由 于 屏蔽 绝缘 电线 要 取得 良好 的 屏蔽 效果 , 屏 ”导电 线 芯 结 构 的 柔软 性 分 别 用 于 固定 安装 或 移动 
蔽 体 的 电阻 要 小 ， 且 电磁 穿 透 还 与 厚度 有 关 , 故 应 ”使 用 的 场合 中 。 屏 菩 绝 缘 电 线 的 品种 见 表 
按 使 用 要 求 ， 设 计 不 同 的 屏蔽 结构 。 6-2-76。 

屏蔽 电线 的 屏蔽 效率 通常 规定 其 编织 密度 或 2 3.2 产品 规格 与 结构 尺寸 
















































































































































































者 用 比较 法 测定 其 抗 干 扰 的 能 力 。 目 前 规范 的 方 

法 是 采用 三 同 轴 法 测定 其 转移 阻抗 ， 即 在 30MHz 1. 产品 规格 ( 见 表 6-2-77) 

时 的 测量 值 应 不 超过 250Q/km 来 表征 屏蔽 电线 的 2. 结构 尺寸 

屏蔽 效率 。 (1) AVP, AVP-90 型 电线 ( 见 表 6-2-78) 
2) RVP, RVP-90 型 电线 ( 0156-2-79 

2.3.1 产品 品种 о 


(3) КУУР, КУУРІ 型 电线 ( 1126-2-80) 

















Ж зң С Kia 2@ 23 ВЕЙ E Ж [ЕЁ А ЖЛ ХЕ В Е 

















表 6-2-76 屏蔽 绝缘 电线 产品 品 






























































































































































| 导体 允许 
型 号 = 品名 称 敷设 场合 及 要 求 
27 Р пи 0 改 设 场 及 要 求 Т НУС 
АУР Иң» Жез С, тй ЖЖ Te АБЕ Ж 固定 敷设 70 
铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 屏 藏 软 电 线 
RVP 铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 屏蔽 聚 氯 乙烯 护 套 软 移动 使 用 和 安装 时 要 求 柔 软 的 场合 ， 带 
RVVP | 电缆 有 护 套 电线 用 于 防潮 及 要 求 一 定 机 械 防 护 70 
RVVP1 铜 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 缠绕 屏蔽 聚 所 乙烯 护 | 的 场合 
套 软 电缆 
RVP-90 铜 芯 耐 热 90% 聚 氧 乙 烯 绝缘 屏蔽 软 电线 移动 使 用 ， 同 RVP 90 
铜 芯 耐 热 90% 皮毛 乙烯 绝缘 安装 用 屏蔽 ы с 
АУР-90 | 固定 敷设 ,， 同 АУР 90 
电线 
表 6-2-77 ”屏蔽 绝缘 电线 的 产品 规格 
型 号 额定 电压 /V 芯 Ж 标 称 截面 积 /mm? 交 货 长 度 
AVP、 AVP-90 300/300 1 0. 08 ~0.4 
RVP, RVP-90 300/300 1 0.08 ~2.5 


2 0. 08 ~1.5 





成 圈 者 为 100m， 成 盘 者 应 大 于 100m, 
RVVP, RVVPI | 300/300 1 0.08 ~2.5 | 允许 长 度 不 小 于 10m 的 短 段 交 货 ， 但 不 超 
过 总 量 的 10% ， 每 圈 短 段 不 超过 5 个 











2 0.08 ~1.5 


3 0.12~1.5 


4~24 0.12 ~0.4 
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表 6-2-78 AVP、AVP-90 型 300/300V 铜 芯 聚 所 乙烯 绝缘 安装 用 屏蔽 电线 




































































导体 截面 积 /mm” 实心 导体 绝缘 厚度 /mm 屏蔽 层 单线 直径 /mm 平均 外 径 /mm = 
0.08 1 0.4 0.10 1.9 
0.12 1 0.4 0.10 2.0 
0.2 1 0.4 0.10 2.1 
0.3 1 0.4 0.10 2.2 
0.4 1 0.4 0.10 2.3 
Ж 6-2-79 КУР 型 及 RVP-90 型 300/300V 铜 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 屏蔽 软 电线 
ЖЭ x и 绝缘 屏蔽 层 Е - Ж x TA 绝缘 屏蔽 层 
、 单线 最 у ‚ 或 外 形 尺 、 单线 最 И ( 或 外 形 尺 
截面 积 厚度 | 单线 直径 (截面 积 厚度 | 单线 直径 
大 直径 寸 /mm И 大 直径 寸 /mm 
/mm’ ) /mm /mm /mm’ ) /mm /mm 
/mm < /mm < 
1 x0.08 0.13 0.4 0.10 1.9 2 x0.2 0.16 0.4 0.10 3.9 
1 x0.12 0.16 0.4 0.10 2.0 2.2 x3.9 
1 x0.2 0.16 0.4 0.10 2.2 2х0.3 0.16 0. 5 0.15 4.8 
1х0. 3 0. 16 0. 5 0.10 2.6 2.8х4.8 
1х0. 4 0. 16 0. 5 0. 15 3.0 2х0. 4 0.16 0. 5 0.15 9:2 
1х0. 5 0. 21 0. 5 0. 15 3.1 3.0 x5.2 
1 x0.75 0.21 0.5 0.15 3.4 2х0.5 0.21 0.5 0.15 5.4 
1х1.0 0.21 0.6 0.15 3.8 3.1х5.4 
1х1. 5 0. 26 0.6 0. 15 4.1 2 х0. 75 0.21 0.5 0.15 6.0 
1х2.5 0.26 0.7 0.15 4.9 3.4x6.0 
2 x0.08 0.13 0.4 0.10 3.3 2х1.0 0.21 0.6 0.15 6.8 
1.9 x3.3 3.8 x6. 8 
2х0. 12 0. 16 0.4 0. 10 3.5 2х1. 5 0. 26 0.6 0.15 7.4 
2.0х3. 5 4.1х7.4 





























3 6-2-80 КУУР 型 及 RVVP1 型 300/300V #1657, 85а ЕН 2 



























































Их Аара | TEE рана ШС 
最 大 直径 单线 直径 RVVP RVVPI 
(截面 积 /mm? ) /mm /mm 

/mm /mm > = > = 
1x0.01 0. 13 0.4 0. 10 0.4 2.4 2.9 2.1 2.5 
1 x0.12 0.16 0.4 0.10 0.4 2.4 3.0 2.2 2.6 
1х0.2 0.16 0.4 0.10 0.4 2.6 3.2 2.3 2.8 
1х0.3 0.16 0.5 0.10 0.4 2.9 3.5 2.6 3.1 
1х0.4 0.16 0.5 0.10 0.4 3.0 3.7 2.7 3.3 
1х0.5 0.21 0.5 0.10 0.4 3.1 3.8 2.8 3.4 
1 х0. 75 4.21 0.5 0.10 0.4 3.4 4.1 3.1 3.7 
1х1.0 0. 21 0. 6 0.10 0.6 4.1 4.9 3.8 4.6 
1х1.5 0. 26 0. 6 0.10 0.6 4.3 5.2 4.0 4.9 
1х2.5 0. 26 0.7 0.15 0. 6 4.9 6.0 4.7 5.6 
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(2%) 

芯 数 x EPEA | anng | ЯШЕЛ | 护 套 厚度 平均 外 径 或 外 形 尺 寸 /nm 

(截面 积 /mm2 ) TARI /mm PARI /mm = Z 

/mm /mm = = 

2 х0. 08 0. 13 0.4 0. 10 0.4 3.2 4.2 
2.4х3. 5 2.9 х4. 2 

2х0. 12 0. 16 0.4 0. 10 0.6 3.7 4.9 
2.8 x4.0 3.4 x4.9 

2 x0.2 0.16 0.4 0.10 0.6 4.1 5:3 
3.0 x4.4 3.6 x5.3 

2х0.3 0.16 0.5 0.15 0.6 4.8 6.2 
IIKI] 4.2 x6.2 

2 x0.4 0.16 0.5 0.15 0.6 5.1 6.6 
3.6х5.4 4.4х6.6 

2х0. 5 0. 21 0. 5 0. 15 0.6 5.3 6.8 
3.7x5.6 4.5 x6.8 

2 x0.75 0.21 0.5 0.15 0.6 5.8 7.4 
4.0 x6.1 4.8 x7.4 

2x1.0 0.21 0.6 0.15 0.6 6.4 8.2 
4.3х6.7 5.2х8.3 

2x1.5 0. 26 0.6 0. 15 0. 8 73 9.2 
4.9 х7. 6 6.0х9.3 

3 х0. 12 0. 16 0.4 0. 10 0.6 3.9 5.1 

3х0. 2 0. 16 0.4 0. 15 0.6 4. 5 5.8 

3 х0. 3 0. 16 0. 5 0. 15 0.6 5.1 6. 5 

3 х0.4 0. 16 0. 5 0. 15 0.6 5.4 6.9 

3x0.5 0.21 0.5 0.15 0.6 5.6 7.1 

3 x0.75 0. 21 0. 5 0. 15 0.6 6.1 7.8 

3х1.0 0. 21 0.6 0. 15 0. 8 7.2 9.1 

3х1. 5 0. 26 0.6 0. 20 0. 8 8.0 10.0 

4х0. 12 0. 16 0.4 0. 15 0.6 4.5 5.8 

4х0.2 0.16 0.4 0.15 0.6 4.9 6.2 

4 x0.3 0.16 0.5 0.15 0.6 9:59 7.0 

4х0. 4 0. 16 0.5 0.15 0.6 5.9 7:8. 

5 х0. 12 0. 16 0.4 0. 15 0.6 4.8 6. 2 

5 х0. 2 0. 16 0.4 0. 15 0.6 5.3 6.7 

5 х0.3 0. 16 0. 5 0. 15 0.6 6.0 7.6 

5 x0.4 0.16 0.5 0.15 0.6 6.4 8.1 

6-7х0.12 0.16 0.4 0.15 0.6 3.2 6.6 

6-7 х0. 2 0. 16 0.4 0. 15 0.6 ST „2 

6~7 x0.3 0.16 0.5 0.15 0.6 6.5 8.2 

6~7x0.4 0.16 0.5 0.15 0.8 7.3 9.2 

10 x0. 12 0.16 0.4 0.15 0.6 6.4 8.1 

10х0.2 0.16 0.4 0.15 0.8 7.4 9.3 

10 x0.3 0.16 0.5 0. 20 0.8 8.7 10.9 

10 x0.4 0.16 0.5 0.20 0.8 9.3 11.6 
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( 续 ) 
дый 导体 中 单线 ® BEWUS E 平均 外 径 或 外 形 尺寸 
х пне | ЖАКЕ | нина | PETE ЕИО 

HX T ңе 
(截面 积 /mm? ) j /mm ш /mm ыз: 要 
/mm /mm 5 T 
12 x0. 12 0.16 0.4 0.15 0.6 6.6 8.3 
12 x0. 2 0.16 0.4 0.15 0.8 7.6 9.6 
12 x0.3 0.16 0.5 0. 20 0.8 9.0 11.2 
12 x0. 4 0.16 0.5 0. 20 0.8 9.6 11.9 
14 x0. 12 0. 16 0.4 0.15 0.8 Д2 9.1 
14 x0.2 0.16 0.4 0. 20 0.8 8.2 10.3 
14 x0.3 0.16 0.5 0.20 0.8 9.4 11.7 
14 x0.4 0.16 0.5 0.20 0.8 10.0 12.5 
16 x0. 12 0. 16 0.4 0.15 0.8 7.6 9.5 
16 x0.2 0.16 0.4 0. 20 0.8 8.6 10.8 
16 x0.3 0.16 0.5 0.20 0.8 9.9 12:3 
16 х0.4 0. 16 0. 5 0. 20 0.8 10. 5 13.1 
19 х0. 12 0. 16 0. 4 0. 20 0.8 8.2 10.3 
19 x0.2 0.16 0.4 0. 20 0.8 9.0 11.3 
19 x0.3 0.16 0.5 0. 20 0.8 10. 4 12.9 
19 x0. 4 0.16 0.5 0. 20 1.0 11.5 14.2 
24 x0. 12 0.16 0.4 0. 20 0.8 9.4 11.7 
24 x0.2 0.16 0.4 0. 20 0.8 10. 4 12.9 
24 x0.3 0.16 0.5 0. 20 1.0 12.4 14.4 
24 x0.4 0.16 0.5 0. 20 1.0 13.2 16.4 
= 2. 耐 电压 性 能 ( 见 表 6-2-82) 
2.3.3 性 能 指标 


1. 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-2- 81) 

















表 6-2-81 屏蔽 绝缘 电线 导体 直流 电阻 的 规定 
20% 时 导体 电阻 /(OXkm) = 
ЭЖЕШ г жер. 第 5 类 导体 
铜 芯 | 镀 锡 铜 芯 | 铜 芯 | 镀 锡 铜 芯 
0. 08 2252 229.6 247 254 
0.12 144. 1 146.9 158 163 
0.2 92.3 94. 0 92.3 95.0 
0.3 64. 1 65.3 69.2 71.2 
0.4 47. 1 48.0 48.2 49.6 
0.5 — 一 39.0 40. 1 
0.75 — — 26.0 26.7 
1.0 = — 19.5 20.0 
15 一 一 13. 3 13.7 
2 一 一 7.98 8. 21 














3. 绝缘 电阻 屏蔽 绝缘 电线 的 绝缘 电阻 试验 方法 
( 见 表 6-2-83) 


绝缘 电阻 见 表 6-2-84。 

















表 6-2-82 ”屏蔽 绝缘 电线 耐 电 压 试验 
зета 767977 、 | 电线 额定 电压 
序号 试验 条 件 单位 3002007 

1 成 品 电线 电压 试验 
ВК > ш 10 
温度 到 20 +5 
试验 电压 按 绝缘 厚度 
=0. 6mm V 1500 
>0. 6mm V 2000 
电压 施加 时 间 三 min 5 
2 绝缘 线 芯 电压 试验 
WEEKES m 5 
温度 C 20 +5 
试验 电压 按 绝缘 厚度 
=0. 6mm V 1500 
>0. 6mm V 2000 
电压 施加 时 间 > min 5 
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表 6-2-83 绝缘 电阻 试验 方法 表 6-2-85 
试 单位 电线 型 号 PaRi RVP, RVVP, AVP-90 
л AVP-90、RVP-90 | 其 他 型 号 кын RVVP1 AVE RVP-90 
试 样 长 度 宕 m 5 5 绝缘 PVC/D PVC/C PVC/E 
Е 2 护 套 РҮС-5Т5 型 
水 温 C 90 +2 70 +2 
5. 结构 性 能 要 求 
шрын ы ы 1) 导电 线 世 应 符合 国家 标准 СВ/Т 3956—2008 
apean снна мазы = (BANTE) теж. TARTES. E 
пы С ГЕР" КУР, ВҮР-90 线 节 距 比 不 大 于 25， 成 品 电线 的 导体 不 应 断 芯 。 
j RVVP, RVVPI 2) 绝缘 厚度 的 平均 值 应 不 小 于 标 称 值 的 
0.08 0.019 JOR 90% -0. 1mm, 
0.12 0.015 0 016 3) 护 套 厚 度 的 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 
0.2 0.015 0.013 其 最 薄 点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 85% -0. 1mm, 
0.3 0. 014 0.014 be Еа 的 绞 合 节 距 应 不 大 于 绞 合 外 径 的 
0.4 0.012 0.013 14 倍 。 最 外 层 为 右 向 。 
0.5 0.012 5) 0. 12mm? 及 以 下 的 单 芯 屏 蔽 绝缘 电线 ， 其 
0.75 0.010 编织 〈 或 缠绕 ) 密度 应 不 小 于 60% ， 其 他 规格 的 
1.0 0.010 В. ЛААР 80% ， 或 在 30MHz 时 的 转移 阻抗 
1.5 0.009 应 不 超过 250Q/km。 
2.5 0. 008 缠绕 屏蔽 的 方向 : 单 层 为 右 向 ;， 双 层 为 先 左 后 
右 的 两 个 方向 均匀 缠绕 。 
ы м а 2.3.4 ”使 用 要 求 与 结构 特点 
屏蔽 绝缘 电线 的 绝缘 和 护 套 材料 应 按 表 6-2-85 























选 





入 ， 其 相应 的 物理 力学 性 能 见 B 系列 塑料 绝缘 电 








线 中 的 表 6-2-44。 


表 6-2- 





使 用 要 求 





86 

















屏蔽 绝缘 电线 使 
6-2-86。 


书 要 求 与 结构 特点 见 表 








屏蔽 绝缘 电线 使 用 要 求 与 结构 特点 


结构 特点 





1) 
的 要 求 
2) 应 符合 设备 





屏蔽 电线 的 性 能 机 求 ， 基 本 同 不 屏蔽 的 同类 型 





对 








推荐 用 于 有 中 等 水 平 的 电磁 干扰 的 场合 








3) 
要 求 











2.4 


汽车 车 辆 用 
汽车 车 辆 用 电线 。 
汽车 车 辆 



































异 蔽 层 应 能 与 连接 装置 有 
屏蔽 层 不 松 开 、 不 断 丝 和 不 易 被 外 物 刊 断 














в 





БЕК 〈 防 干扰 性 能 ) 的 要 求 。 一 般 








汽车 车 辆 用 电线 


良好 接触 或 一 端 接 地 ， 并 








电线 包含 公路 车 辆 用 


j 电 线 标准 众多 ， 有 





电线 电线 和 人 小 











国际 标准 ISO 


6722—2011, ISO 14572—2011, 150 4141—2005; 














有 各 国 





国家 标准 ， 





如 中 





国标 准 : GB/T 25085 一 2010 





1) 某 些 场合 导电 线 芯 多 许 镀 锡 



































2) 屏蔽 层 的 表面 覆盖 密度 应 符合 标准 规定 或 满足 使 用 
要 求 。 屏 蔽 层 应 采用 镀 锡 铜 线 编织 或 缠绕 ， 屏 项 层 外 如 挤 
包 护 套 ， 则 允许 采用 软 圆 铜 线 编织 或 缠绕 











3) 为 防止 线 芯 或 线 对 之 间 的 内 干扰 ， 可 生产 各 线 芯 
(或 线 对 ) 单独 的 屏蔽 结构 








(idt ISO 6722—2011) СВ/Т 25087 一 2010 (idt ISO 
14572 一 2011 ) СВ/Т 5054—2008 (idt ISO 4141 一 
2005) JB/T 8139—1999, QC/T 414 一 2015 ， 德 标 : 
DIN 72551—1996, Эк: SAE J 1128—2005, SAE 
J 1127—2010, Н: ЈАЅО D 611—2009 等 ， 有 各 
制造 厂商 技术 条 件 ， 如 大 众 公 司 的 VW 60306 一 
2005 、 通 用 公司 的 GMW 15626 一 2008 、 克 莱 斯 勒 公 
司 的 MS-12441 一 2013 、 福 特 公司 的 系列 标准 、 菲 亚 




















特 公司 的 FIAT 系列 标准 、 丰 田 公 司 的 TSC 系列 标 
准 和 现代 起 亚 的 ES 等 ， 这 些 标准 中 基础 的 标准 为 
ISO 6722—2011, ， 近 些 年 各 国 、 各 制造 广 商 标准 有 
向 ISO 6722—2011 标准 靠拢 的 迹象 。 

公路 车 辆 用 电线 电缆 按 其 用 途 可 分 为 两 大 类 ， 
一 类 是 公路 车 辆 用 低压 电线 电缆 ， 其 中 单 芯 绝 缘 电 
线 用 于 汽车 等 公路 车 辆 的 电器 及 仪表 线路 ， 七 芯 护 
套 电缆 用 于 车 辆 与 挂车 之 间 的 电 带 连接 。 这 一 类 电 
线 电 绕 ， 在 结构 上 与 普通 的 绝缘 软 线 相似 ， 但 要 求 
有 良好 的 耐 热 、 耐 寒 、 耐 油 和 耐 磨 性 能 。 单 项 绝缘 
电线 的 颜色 分 单 色 和 双色 ， 都 采用 到 氛 乙烯 或 聚 所 
乙烯 - 丁 且 复 合 物 作 绝 缘 材 料 。 七 芯 电 缆 的 绝缘 线 
芯 的 绝缘 为 各 自 不 同 的 单 色 ， 其 排列 有 着 严格 的 规 
定 ， 采 用 聚 氯 乙 炳 绝缘 、 聚 氯 乙烯 护 套 。 公 路 车 辆 
用 低压 电线 ， 因 结构 柔软 ,颜色 种 类 多 ， 因 此 也 广 
泛 用 作 其 他 机 床 电气 设备 的 内 部 接线 。 

另 一 类 是 公路 车 辆 用 高 压 点 火电 线 ， 供 连接 车 
辆 发 动机 的 点 火 装置 之 用 。 由 于 工作 在 高 压 和 高 温 
条 件 下 ， 因 此 要 求 高 压 点 火电 线 具 有 良好 的 电气 绝 
缘 性 能 和 耐 热 性 能 。 高 压 点 火电 线 又 分 为 铜 导电 线 
忌 和 阻尼 导电 线 忆 两 种 结构 。 阻 尼 导 电线 忆 可 以 是 
具有 均匀 电阻 值 的 高 阻 合 金 丝 卷 绕 而 成 的 电阻 线 
芯 ， 也 可 以 是 具有 均匀 电阻 的 纤维 ， 如 漫 渗 碳 黑 的 
纤维 或 具有 同等 性 能 的 材料 制 成 的 电阻 线 芯 。 高 压 
阻尼 点 火电 线 除 具有 铜 芯 高 压 点 火电 线 相 同 的 点 火 
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扰 的 性 能 ,已 在 我 国 得 到 了 普遍 应 用 。 目 前 的 高 压 
点 火电 线 采 用 塑料 或 橡皮 作为 绝缘 和 护 套 材料 。 


2.4.1 产品 品种 


不 同 的 标准 有 不 同 的 产品 品种 分 类 ， 如 GB/T 
25085 一 2011 (їй ISO 6722—2011), ОС/Т 730 Ж 
ISO 6722—2011 标准 是 单 芯 无 护 套 汽车 电线 ， 按 照 
壁 厚 分 为 超 薄 壁 、 蒲 壁 、 厚 壁 三 种 类 型 ， 按 照 电压 
等 级 分 为 60V、600V 两 个 等 级 ， 按 照 使 用 温度 范围 
分 为 A( -40 ~ 85%) ~H(-40~250% ) 共 八 个 等 
级 ; GB/T 25087—2010 (idt ISO 14572—2011) 和 
ISO 14572 一 2005 标准 是 有 护 套 汽车 电线 ， 按 照 使 
温度 范围 分 为 A(-40~85C) -Н(-40- 
250C) 共 八 个 等 级 ; JB/T 8139—1999 标准 的 型 号 
有 QVR、QVR- 105, ОЕБ 和 QVVR; GB/T 5054 一 
2008 (idt ISO 4141—2005) 标准 是 一 种 大 型 挂车 用 
的 多 芯 螺 旋 连 接线 ; 德 标 DIN 72551 一 1996 和 VW 
60306 一 2005 标准 按照 结构 及 所 使 用 的 绝缘 和 护 套 
材料 建立 了 一 种 较 复 杂 的 型 号 命名 系统 ， 如 FLRY- 
в 代表 非 正 规 绞 合 铜 导体 薄 壁 PVC 绝缘 无 屏蔽 低压 
BA; 美 标 SAE J 1128—2005 按照 使 用 场合 和 所 用 
的 绝缘 材料 分 为 TWP、GPT、HDT、HTS、TXL、 
GXL、SXL 等 型 号 ; 日 标 JASO D 611—2009 按照 结 
构 、 所 用 材料 、 耐 热 等 级 等 设计 了 一 套 复杂 的 命名 
系统 ， 如 AVSS、AVX、AESSX 等 。 



































































































































































































































































































































性 能 外 ,还 具有 良好 的 抑制 点 火 所 产生 的 无 线 电 干 公路 车 辆 用 电线 电缆 的 产品 品种 见 表 6-2-87。 
表 6-2-87 公路 车 辆 用 电线 电缆 产品 品种 
产品 名 称 标 准 号 型 5 | 最 高 工作 温度 /%C 主要 用 途 
х -Hi ШИ: 25 t J У 
Е он 18/7 81391999 QVR ЕА чИ 
ЕИ А-ГА 车 辆 电器 及 仪 
合 物 绝缘 低压 电线 RER 19 表 线 路 用 
公路 车 辆 用 铜 世 耐 热 105% Ж, 车 辆 高 温 区 电 
ЖЫЕН JB/T 8139—1999 QVR-105 105 器 仪表 线路 
ДЮ ЕЗЙ НИЕ; R С. йт @% Ж 车 辆 与 挂车 电 
AZ REIER A JB/T 8139—1999 QVVR 70 器 线路 用 
ЖОЕ ар Е QGV 车 辆 发 动机 点 
公路 车 辆 用 铜 蕊 (阻尼 忌 ) ЖЯ we рава 
ган нав GB/T 14820—2009 (06У) 70 火 系统 连接 
公路 车 辆 用 铜 芯 〈 阻 尼 芯 ) ЖЖ Е ОСЕ 车 辆 发 动机 点 
乙烯 - 丁 睛 复合 物 绝缘 高 压 点 火电 线 | СВИТ 14820 2009 | (су, 10 火 系统 连接 
公路 车 辆 用 铜 芯 阻 〈 尼 芯 ) 耐 热 О QGV-105 车 辆 发 动机 点 
105% 聚 氯 乙 烯 绝缘 高 压 点 火电 线 CBA T 148202093 ( QGZV-105) 103 火 系统 连接 
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(Ж) 
产品 名 称 ж Ж 号 型 ”号 | 最 高 工作 温度 /%C 主要 用 途 
公路 车 辆 用 铜 芯 〈 阻 尼 芯 ) 天 然 - КОЕ 
М реза нии ОСХЕ 车 辆 发 动机 点 
ж а 2 高 压 点 ， 7 — 6 
ш 丁 护 套 高 压 点 火 | GB/T 14820 一 2009 cozy 70 о: 
公路 车 辆 用 铜 芯 〈 阻 尼 芯 ) ЖЖ S QGXV 车 辆 发 动机 点 
乙烯 护 套 高 压 点 火电 线 GB/T 14820—2009 7 四 火 系统 连接 用 














6-2-88 和 表 6-2- 89) 
гї l Б 7 
242 产品 规格 与 结构 尺 二 (2) 公路 车 辆 用 高 压 点 火电 线 的 结构 (Иж 


(1) 公路 车 辆 用 低压 电线 规格 及 结构 ( 见 表 6-2-90) 


表 6-2-88 QVR、QFR、QVR-105 型 低压 电线 的 规格 及 结构 













































































导体 根 数 和 单 绝缘 厚度 平均 外 径 电线 单位 导体 根 数 各 音 绝缘 厚度 平均 外 径 电线 单位 
截面 积 线 直 径 /mm 长 度 质 量 截面 积 线 直 径 /mm 长 度 质 量 
лю? ра “四 = /(kg/km) || /mm? |/(# т) | “四 < |/(kg/km) 
0.2 1270. 15 0.3 1.3 3.3 6 84/0. 30 0.8 5.1 69. 5 
0.3 16/0. 15 0.3 1.4 4.0 10 84/0. 40 1.0 6.7 122 
0.4 23/0. 15 0.3 L6 5.4 16 126/0. 40 1.0 8.5 178 
0.5 16/0. 20 0.6 2.4 9.4 25 196/0. 40 1.3 10. 6 279 
0. 75 24/0. 20 0.6 2.6 12.2 35 276/0. 40 1.3 11.8 378 
1.0 32/0. 20 0.6 2.8 15.0 50 396/0. 40 1.5 13.7 536 
1.5 30/0. 25 0.6 3.1 20.0 70 360/0. 50 1.5 15, 7 742 
2.5 49/0. 25 0.7 3.7 31.3 95 475/0. 50 L6 18.2 972 
4 56/0. 30 0.8 4.5 49.3 120 | 608/0. 50 1.6 19.9 1223 
Е. 截面 积 为 0.2 ~0.4mm? 仅 适 用 于 车 辆 内 特殊 使 用 场合 。 














表 6-2-89 ”QVVR 型 七 世 电 缆 的 规格 及 结构 






































平均 外 径 
导体 截面 积 根 数 和 单线 直径 | 绝缘 厚度 | 绝缘 线 芯 绞 合 外 径 | 护 套 厚度 A 电缆 单位 长 度 质 量 
/mm? /A( 根 /mm) /mm /mm /mm / (kg/km) 
> = 
1х2.5+ 49/0. 25 + 0.5 Е г. Р | 25 
6х1.5 30/0. 25 0.6 | i А 
Ж 6-2-90 ”高压 点 火电 线 结构 
导电 线 芯 结构 绝缘 厚度 /mm 护 套 厚 度 /mm 
电线 电线 
45 ж 单线 尼 世 最 A 
l 根 с^ R шош осу QGXF | QGZV | QGZXV | QGXV | QGZXV „> 
ы а а QGV-105 | QGXV IQGZV-105| QGZXF | QGXF | QGZXF п 
/( 根 /mm) /mm 
1 32/0. 20 2 1.7 0.9 1.5 0.9 0.8 0.6 | 5+0.3 
2 32/0. 20 2 2.7 1.7 2.5 1.5 0.9 1.0 | 7+0.3 
3 32/0. 20 2 3.2 2.2 3.0 2.0 0.9 1.0 | 80.3 
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(3) ISO 6722 的 产品 规格 及 结构 尺寸 ( 见 表 6-2-91) 
表 6-2-91 ISO 6722 的 产品 规格 及 结构 尺寸 





















































































































































































































































50 导体 B = 薄 壁 超 їй 壁 
截面 积 直径 绝缘 厚度 外 径 绝缘 厚度 外 径 绝缘 厚度 外 径 
]mm2 /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm 

最 大 标 称 最 小 最 大 标 称 最 小 最 大 标 称 | 最 小 最 大 
0. 13 0. 55 1.05 0.95 
0. 22 0. 70 0. 25 0. 20 1.20 1. 05 
0. 35 0. 90 1.40 1.20 
0. 50 1.10 2.30 0. 28 0. 22 1.60 0. 20 0. 16 1.40 
0.73 1. 30 2. 50 1. 90 1.60 
1.0 1.50 2.70 2.10 1.75 
0. 60 0. 48 0.30 0. 24 EF 
1.25 1.70 2.95 2.30 2.00 
1.5 1. 80 3.00 2.40 2.10 
2 2. 00 3.30 2. 80 2.40 
0. 35 0. 28 0. 25 0. 20 
2.5 2. 20 3.60 3. 00 2.70 
0. 70 0. 56 
3 2.40 4.10 3.40 
4 2. 80 4. 40 3.70 
5 3.10 4. 90 4. 20 
0.80 0.64 0. 40 0. 32 
6 3.40 5.00 4.30 
8 4. 30 5.90 5.00 
10 4. 50 6. 50 6. 00 
0. 60 0. 48 
12 5. 40 1.00 0. 80 7.40 6. 50 
16 5.80 8.30 7.20 
20 6. 90 1.10 0. 88 9.10 0. 65 0. 52 7. 80 
25 7.20 10. 40 8.70 
30 8. 30 1. 30 1. 04 10. 90 9.60 
0. 80 0. 64 
35 8. 50 11. 60 10. 40 
40 9. 60 1.40 1.12 12.40 11.10 
0.90 0.71 
50 10.50 13. 50 12. 20 
60 11.60 1. 50 1.20 14. 60 13. 30 
1. 00 0. 80 
70 12. 50 15. 50 14. 40 
95 14. 80 18. 00 1.10 0. 90 16. 70 
1.60 1. 28 
120 16. 50 19. 70 
(4) 公路 车 辆 用 低压 电线 电缆 的 颜色 标志 缘 表面 的 颜色 标志 分 单 色 和 双色 两 种 ， 单 色 标 志 的 

















1) 单 芯 低压 电线 颜色 标志 : 单 芯 低压 电线 绝 颜色 和 代号 见 表 6-2-92。 
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双色 标志 由 主 色 和 辅 色 两 种 颜色 组 成 。 辅 色 为 

















2) 七 世人 低压 电 缆 颜 色 标 志 : QVVR 型 七 蕊 低压 


























两 条 及 以 上 轴 向 直 条 ， 成 对 称 位 置 分 布 。 辅 色 与 主 
色 的 宽度 之 比 不 大 于 2:8， 双 色 标 志 颜色 组 合 和 代 
号 见 表 6-2-93。 


表 6-2-93 低压 电线 双色 颜色 标志 代号 
































组 合 顺序 1 2 3 4 5 
BV BY BR 
WR | WB | з | w | we 
| RW | RB RY RG | RBI 
. GW | СЕ CY GB | GBI 
颜 YR YB Үс | ҮВІ | YW 
a BW | BR | BY | BB 
BIW | BIR | BIY | BIB | B10 
GR | GY | GBI | G&G | GB 






































注 ; 代号 中 第 一 个 字母 (或 带 小 写字 母 ) 表示 主 色 ， 
第 二 个 字母 表示 辅 色 。 
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电缆 的 绝缘 线 世 为 单 色 颜 色 标 志 ， 各 绝缘 线 必 的 颜 
色 和 排列 如 图 6-2-1 所 示 。 护 套 优选 采用 黑色 或 灰 
色 。 图 中 白色 绝缘 线 世 的 标 称 截 面积 为 2. 5mm ， 
其 余 绝缘 线 世 为 1.Smm2 。 


























公路 车 辆 用 
七 芯 低压 电线 


图 6-2-1 


(5) 公路 车 辆 用 电线 电缆 的 交 货 长 度 ( 见 表 
6-2-94) 
























































Ж 6-2-94 公路 车 辆 用 电线 电缆 交 货 长 度 
хе. ёр елт BK BF 许 短 段 后 总 量 
Е зны ур 交 货 长 度 允许 短 段 长 度 允许 短 段 占 总 量 ЕЯ 
产品 型 号 及 规格 /тт > /тт 2 的 百分比 (%) < i Ш 
QVR, ОЕВ, QVR-105 Т A 1б 
0.2 ~ 2. 5тт^ 
QVR, ОЕВ, QVR-105 106 а 1б 
4 ~120mm” 
1. 每 盘 或 每 卷 中 的 短 段 数 不 应 超 
QVVR 过 5 个 
1 х2. 5mm +1 x2. 5mm? 100 20 10 2. 根据 双方 协议 可 按 任何 长 度 
QGV、QGF、QGV-105 交 货 
QGXF、QGXV 100 10 10 
QGZViQGZF 
QGZV-105 50 5 10 
QGZXV 
уз Дый из 2. 高 压 点 火电 线 
2. 4. 3 ”汽车 车 辆 用 电线 电缆 的 性 能 测试 Г си 





项 目 及 试验 方法 
1. 低压 电线 电线 
QVR, QFR, QVR-105 型 低压 电线 及 QVVR 型 
七 蕊 电缆 的 性 能 测试 项 目 及 试验 方法 如 表 6-2- 95 
规定 。 








ОСУ, ОСЕ, QGV-105, ОСХЕ 和 QGXV 型 铜 
芯 高 压 点 火电 线 的 性 能 测试 项 目 及 试验 方法 如 
表 6-2-96 规 定 。 

QGZV、QGZF 、QGZV- 105、QGZXV 和 QGZXF 
型 高 压 阻 尼 点 火电 线 的 性 能 测试 项 目 及 试验 方法 如 
表 6-2-97 规定 。 
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Ж 6-2-95 QVR, QFR, QVR-105 型 低压 电线 及 QVVR 型 七 芯 电 线性 能 测试 项 目 及 试验 方法 














































































































试验 类 型 
序号 试验 项 目 QVR, ОЕК, NR 试验 方法 
QVR-105 
1 结构 和 尺寸 检查 
1.1 导体 结构 T，S T，S GB/T 4909. 2 一 2009 
1.2 绝缘 厚度 T，S T, 5 GB/T 2951. 11—2008 
1.3 护 套 厚 度 T，S GB/T 2951. 11 一 2008 
1.4 外 径 T, S T, S GB/T 2951. 11—2008 
2 导体 电阻 试验 T，S T，S GB/T 3048. 4 一 2007 
3 绝缘 电阻 试验 Т, St T, S GB/T 3048. 5 和 6—2007 
4 30min 工 频 交 流 电压 试验 和 击 穿 电压 试验 T, S T, 5 | GB/T 3048. 8—2007 和 JB/T 8139—1999 
5 绝缘 和 护 套 高 温 压力 试验 Т, St Т, St GB/T 2951. 16 和 17 一 2008 
6 过 热 试 验 Т, St Т, St 1В/Т 8139—1999 
7 热 收缩 试验 T, St T, St GB/T 2951. 38—2008 
8 燃烧 试验 T, St T, St GB/T 2951. 19—2008 
9 低温 卷 绕 试验 T, St Т, St | GB/T 2951. 12 一 2008 和 JB/T 8139—1999 
10 低温 冲击 试验 T, St T, St GB/T 2951. 14—2008 
11 绝缘 附着 力 试验 T, St T, St JB/T 8139—1999 
12 绝缘 剥离 试验 T, St T, St JB/T 8139—1999 
13 耐 油 试验 Т, St Т, & 1В/Т 8139—1999 
14 绝缘 刊 磨 试验 T, St T, St JB/T 8139—1999 
16 识别 标志 
16.1 绝缘 线 世 颜 色 标 志 检 查 Т, 5 Т, GB/T 6995—2008 
16. 2 成 品 电线 标志 耐 探 试验 T, S T, S GB/T 6995—2008 
Е: St 表示 定期 试验 ， 每 半年 至 少 进行 一 次 。 
Ж 6-2-96 
序 号 试验 项 目 试验 类 型 试验 方法 
1 结构 和 尺寸 检查 
1.1 导体 结构 T，S GB/T 4909. 2 一 2009 
1.2 绝缘 厚度 T, S GB/T 2951. 11—2008 
1.3 护 套 厚 度 T，S GB/T 2951. 11 一 2008 
1.4 外 径 T, S GB/T 2951. 11—2008 
工 频 火花 试验 R GB/T 3048. 9—2007 
3 30min 电压 试 T，S GB/T 14820. 1 一 2009 
验 和 击 穿 电压 试验 
4 耐 电学 试验 Т, St GB/T 14820. 1 一 2009 
5 高 温 压 力 试验 Т, St GB/T 2951. 16 和 17 一 2008 
6 高 温 卷 绕 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
7 热 收缩 试验 Т, St GB/T 2951. 23 一 2008 
8 燃烧 试验 Т, St GB/T 12666. 4 一 2008 
9 低温 柔软 性 试验 Т, St GB/T 14820. 1 一 2009 
10 耐 油 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
11 耐 燃料 试验 Т, St GB/T 14820. 1 一 2009 
12 快速 寿命 试验 Т, St GB/T 14820. 1 一 2009 
13 绝缘 线 芯 颜色 Т, St GB/T 6995. 1 一 2008 
标志 检查 
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表 6-2-97 
序号 试验 项 目 试验 类 型 试验 方法 
1 结构 和 尺寸 检查 
1.1 阻尼 芯 直 径 T, S GB/T 2951. 4—2008 
1.2 绝缘 厚度 T, S GB/T 2951. 11—2008 
1.3 护 套 厚度 T, S GB/T 2951. 11—2008 
1.4 外 径 T, S GB/T 2951. 11—2008 
2 导体 电阻 试验 T, S GB/T 3048. 4—2007 
3 浸水 电压 试验 R GB/T 3048. 8—2007 
4 30min 电压 试 T, S GB/T 14820. 1—2009 
验 和 击 穿 电压 试验 
5 耐 电学 试验 Т, St GB/T 14820. 1 一 2009 
6 高 温 压 力 试验 T, St GB/T 2951. 16 和 17 一 2008 
7 高 温 卷 绕 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
8 热 收 缩 试验 Т, St GB/T 2951. 23 一 2008 
9 燃烧 试验 Т, St GB/T 12666. 4 一 2008 
10 低温 柔软 性 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
11 机 械 拉 伸 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
12 耐 油 试 验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
13 耐 燃料 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
14 快速 寿命 试验 T, St GB/T 14820. 1—2009 
15 成 品 电线 标志 Т, St GB/T 6995. 1 一 2008 
耐 擦 试验 
3. ISO 6722 一 2011 汽车 电线 的 性 能 测试 项 目 ( 续 ) 
及 试验 方法 М 20 必 单位 长 度 最 大 电阻 /( m0Q/m) 
结 +H 2%] 寸 检 РА. 150 ср БӨ | - 
(1) 结构 尺寸 检查 ”结构 尺寸 检查 包括 导体 让 裸 铀 PET PP 
丝 根 数 、 导 体 单 丝 直径 、 导 体外 径 、 绝 缘 厚 度 、 电 E ТҮ г. гс 
УМ А Л н Л АУ A 1m 的 З 个 样本 进 7 9-42 9 69 9 82 
行 测量 。 测量 采 精度 + 0. 01mm 的 测量 装置 (如 2 5 7.60 7.82 7.92 
投影 仪 或 读数 显微镜 ) 。 所 有 的 测量 值 应 符合 表 3 zis ЗЕ ЖП 
-2_91 规 定 的 要 求 
(2) 电 性 能 试验 ” 电 性 能 试验 包括 导体 电阻 试 5 3 94 4.02 411 
验 `S 耐 压 试 验 和 绝缘 电阻 试验 。 6 3. 14 3.23 3.27 
导体 电阻 试验 样品 有 效 长 度 应 为 lm 外 加 连接 8 2. 38 2.52 2.60 
所 必需 的 长 度 , 试验 结果 应 符合 表 6-2-98 的 要 求 。 10 1. 82 1.85 1.90 
表 6-2-98 导体 电阻 12 1. 52 1. 60 1. 66 
Sj 20C 单 位 长 度 最 大 电阻 /(mQ/m) 16 1.16 1.18 1.21 
180 = 20 0. 955 0. 999 1.03 
裸 铜 镀 锡 铀 ИЙ 
25 0. 743 0. 757 0. 774 
Dl 16 140 18 30 0. 647 0. 684 0. 706 
0. 22 84. 8 86. 5 87.9 35 0. 527 0. 538 0. 549 
0. 35 54, 4 55, 5 56. 8 40 0. 473 0. 500 0. 516 
б т A IgG 50 0. 368 0. 375 0. 383 
60 0.315 0. 333 0. 344 
8 27 98 a 70 0. 259 0. 264 0. 270 
1.0 18.5 19. 1 19.3 95 0. 196 0. 200 0. 204 
1.25 14.9 15.9 16.0 120 0. 153 0. 156 0. 159 



































耐 压 试验 样品 应 在 3% 盐水 中 进行 ， 使 用 50Hz 
或 60Hz 的 交 联 电压 源 ， 在 导体 和 水 浴 之 间 施 加 
1kV 电压 30min 不 发 生 击 穿 ， 然 后 以 500V/s 的 速度 
增加 电压 至 规定 值 不 发 生 击 穿 (小 于 0. 5mm 的 电 
线 3kV, 0. 5mm 以 上 的 电线 5kV); 对 于 600V 电线 
除了 完成 以 上 耐 压 试 验 外 ， 还 需 保 持 3kV 或 5kV 的 
电压 5min 不 发 生 击 穿 。 

绝缘 电阻 试验 通常 采用 5m 长 的 样品 进行 ， 
样品 浸泡 在 20% 水 中 2h 后 测量 绝缘 电阻 换算 成 
绝缘 体积 电阻 率 ， 绝 缘 体 积 电 阻 率 应 不 小 于 
1090. mm, 

(3) 高 温 压力 试验 

高 温 压 力 试验 采用 电气 试验 法 ， 用 3 个 试 样 进 
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2) А). 

取 lm Kitt, KH (0. 25 + 0.01) та 或 
(0. 45 +0.01)mm 的 刮 针 ， 施 加 规定 重量 (一 般 
为 7N) 的 夸 码 ,按照 (55 +5) 次 /min 的 频率 往 
复刊 磨 ,移动 试 样 100mm 并 顺 时 针 翻 转 试 样 
90° ， 重 复 这 个 程序 读 取 4 个 读数 ， 取 平均 值 为 
刊 磨 值 。 

(8) 热 老化 试验 

热 老化 试验 包括 3000h 长 期 老化 、240h 短期 老 
化 试验 、 热 过 载 试验 和 热 收缩 试验 ， 热 老化 试验 烘 
箱 采 用 自然 通风 烘箱 。 

1) 3000h 长 期 老化 试验 。 





















































行 试验 ， 系 数 大 取 0.8， 试 验 温度 为 汽车 电线 的 最 
大 工作 温度 ， 将 试 样 放 入 试验 装置 上 ， 施 加 规定 的 
重量 ， 将 试验 装置 放 入 烘箱 中 4h т, ЖЖ А 
水 中 冷却 ， 然 后 进行 耐 压 试验 kV, Imin, BÆ 


Ы- 


(4) 剥离 力 试验 

剥离 力 试验 又 叫 附着 力 试验 ， 是 考核 绝缘 材料 
与 导体 的 粘着 性 的 一 个 指标 ， 一 般 应 用 与 导体 截面 
积 不 大 于 6mm 的 电线 ， 用 3 个 试 样 进行 试验 ， 试 
PEKE 100mm， 有 效 试 验 长 度 50mm。 试验 时 以 
250mm/min 的 速度 将 导体 从 电线 中 拔 出 ， 记 录 最 大 
REH. 

(5) 低温 卷 绕 试验 

取 两 根 600mm 长 样品 ， 放 入 - 40°С 冷冻 箱 中 
至 少 4h 后 ， 卷 绕 于 5 倍 电线 外 径 的 世 轴 上 ， 卷 绕 
后 允许 将 试 样 返 回 至 室温 ， 目 视 检 查 ， 并 进行 耐 压 
试验 1kV，lmin， 不 发 生 击 穿 。 

(6) 低温 冲击 试验 

取 三 个 1.2m KR, ЖАЛ -150 冷冻 箱 中 至 
少 4h 后 ， 使 用 规定 重量 的 重 锤 进 行 冲击 ， 冲 击 后 
人 允许 将 试 样 返回 至 室温 ， 目 视 检 查 ， 并 进行 耐 压 试 
验 1kV，lmin， 不 发 生 击 穿 。 

(7) 耐 磨 试验 

耐 磨 试验 有 拖 磨 和 刊 磨 两 种 ， 试 验 仅 对 导体 截 
面积 在 6mm? 以 下 的 样品 进行 。 

1) 拖 磨 。 

取 1m 长 试 样 ,使 用 标号 150] 的 石榴 石 砂 带 ， 
按照 规定 的 重量 加 上 夸 码 ， 托 架 压 于 试 样 上 ， 以 
(1500 +75)mm/min 的 速度 在 试 样 下 拉动 砂 带 ， 记 
录 使 导体 暴露 所 需要 的 砂 带 长 度 ， 移 动 试 样 50mm 
























































































































































通风 烘箱 中 3000h， 试 验 温度 为 汽车 电线 最 大 工作 
温度 ， 老 化 试验 结束 后 ， 取 出 试 样 在 (23 +5)С 下 
存放 至 少 16h， 室 温 下 进行 卷 绕 试验 ， 绕 棒 直 径 为 
5 倍 的 电线 外 径 ， 然 后 进行 耐 压 试验 kV, 1шїп, 
不 发 生 击 穿 。 

2) 240h 短期 老化 试验 。 
通风 烘箱 中 240h， 试 验 温度 为 汽车 电线 最 大 工作 温 
度 +25% ,老化 试验 结束 后 ， 取 出 试 样 在 (23 + 
5)% 下 存放 至 少 16h，- 25% 下 进行 卷 绕 试 验 ， 绕 
棒 直 径 为 5 倍 的 电线 外 径 ， 然 后 进行 耐 压 试验 1kV， 
lmin， 不 发 生 击 穿 。 

3) 热 过 载 试验 。 
通风 烘箱 中 6h， 试 验 温度 为 汽车 电线 最 大 工作 温度 
+50% ， 老 化 试验 结束 后 ， 取 出 试 样 在 (23 +5)°С 
下 存放 至 少 16h, 室温 下 进行 卷 绕 试验 ， 绕 棒 直 径 
为 5 倍 的 电线 外 径 ， 然 后 进行 耐 压 试验 kV, 1тїп, 
不 发 生 击 穿 。 

4) 热 收缩 试验 。 

取 3 个 100mm 长 试 样 , 在 (23 +*$)% 下 测量 
试 样 绝缘 长 度 。 将 试 样 放 入 (150 +3)°С 自然 通风 
烘箱 中 15min, 冷却 到 (23 +5)°С, 再 次 测量 绝缘 
KE, 任意 一 端 绝缘 最 大 收缩 应 不 超过 2mm。 

(9) 耐 环境 和 化 学 品 试验 

耐 环境 和 化 学 品 试验 共用 3 种 方法 进行 试 
%, 汽油 、 上 柴油、 乙醇 、 机 油 、 玻 璃 洗涤 剂 和 盐 
Ж 6 种 液体 试验 是 必须 进行 的 ， 其 他 液体 的 试验 
可 以 由 供需 双方 协商 解决 。 方 法 1 用 于 本 标准 实 
施 后 试验 新 材料 或 原材料 配方 发 生变 更 的 材料 ， 































































































































































































并 顺 时 针 翻 转 试 样 900°* ， 重 复 这 个 程序 读 取 4 个 读 
数 ， 取 平均 值 为 拖 磨 值 。 





方法 2 用 于 本 标准 实施 前 就 存在 的 材料 。 如 果 方 
法 1 试验 已 经 进行 过 ， 耐 电池 酸 试验 可 以 不 用 
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方法 1 试验 又 分 两 组 试验 ， 第 一 组 试验 共 进 行 
1000h， 分 别 采用 引擎 冷却 液 、 机 油 、 盐 水 和 玻璃 
洗涤 剂 4 种 液体 进行 ， 第 二 组 试验 共 进 行 240h， 分 
别 采 用 汽油 、 柴 油 、 乙 醇 、 动 力 转 癌 液 、 自 动 挡 
液 、 制 动 液 和 电池 酸 共 7 种 液体 进行 。 第 一 组 试验 
每 种 液体 共 准 备 8 根 试 样 ， 第 二 组 试验 每 种 液体 共 
准备 2 根 试 样 。 

首先 将 准备 好 的 试 样 弯 成 U 形 ， 然 后 将 中 部 
2/3 部 分 浸 人 各 液体 中 10s， 再 放 入 烘箱 中 加 热 ， 
试验 温度 为 试 样 最 大 工作 温度 ， 试 样 应 悬挂 在 烘箱 
中 ， 第 一 组 试 样 每 240h、480h、720h、1000h 各 取 
出 两 根 样品 进行 卷 绕 及 耐 压 试验 1kV，lmin， 应 不 
发 生 击 穿 ; 第 二 组 试 样 240h 后 即 取出 进行 卷 绕 及 
耐 压 试验 1kV，lmin， 应 不 发 生 击 穿 。 

方法 2 采用 汽油 、 柴 油 、 机 油 、 乙 醇 、 动 力 转 

向 液 、 自 动 挡 液 、 引 警 冷 却 液 7 种 液体 进行 试验 ， 
每 种 液体 试验 在 规定 不 同 的 温度 下 试验 20h 后 取出 
卷 绕 及 耐 压 试验 1kV，lmin， 应 不 击 穿 ， 同 时 还 必 
须 测 量 浸 液 前 后 的 外 径 变 化 。 
耐 电 池 酸 试验 : 在 电线 上 滴 几 滴 电 池 酸 ， 然 后 
将 样品 挂 人 (90 + 上 2)% 烘箱 中 加 热 8h， 从 烘箱 中 
取出 试 样 再 滴 几 滴 电 池 酸 ,将 样品 再 挂 入 (90 + 
2) 人 烘箱 中 加 热 16h， 照 此 进行 两 个 循环 ,冷却 至 
室温 ， 卷 绕 及 耐 压 1kV，lmin， 应 不 发 生 击 穿 。 

(10) 电缆 标志 耐 擦 试验 

将 以 上 方法 2 中 机 油 试验 后 的 样品 取出 ， 用 两 
KEH, MH 10N 的 力 擦 刊 电线 表面 ， 电 线 表面 印 
字 应 清晰 。 

(11) 耐 臭 氧 试验 

取 三 个 长 度 300mm 的 样品 ， 挂 人 (65 +3)°С, 
浓度 100pphm 的 臭氧 箱 中 192h， 试 样 卷 绕 在 $ 倍 电 
线 外 径 的 试 棒 上 ， 取 出 试 样 目测 ， 电 线 外 表面 应 无 
裂纹 。 

(12) 耐 热 水 试验 

试 样 2. Sm 一 根 ，5 倍 外 径 卷 绕 后 放 入 (85 + 
5) 人 的 10g/L 盐 水中， 施加 48V 直流 电 ， 共 试验 35 
х, 87 天 测量 一 次 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 应 符合 规 
定 的 要 求 。 期 间 如 未 发 生 击 穿 现 象 ， 再 进行 交流 耐 
压 试验 1kV，lmin， 应 不 击 穿 。 再 取 试 样 2. Sm 一 
根 ， 颠 倒 施 加 的 直流 电压 极 性 重复 以 上 步骤 进行 试 
验 ， 最 后 进行 交流 耐 压 试验 IkV，lmin， 应 不 发 生 


> 


W F o 
(13) 温 湿度 循环 试验 
取 两 个 600mm 长 样品 ， 放 入 温 湿度 箱 中 进行 
































































































































































































































































































































ТА, 试验 按照 -40%C ,0.5h，-40~(85 +5), 
0.5h, (85 +5)°С, 80% ~ 100% F 4h， 再 在 0. 5h 
内 升温 至 电线 工作 温度 并 保持 1. 5h 后 并 在 1h 内 降 
温 至 -40%C， 以 上 为 一 个 循环 ， 这 样 共 进行 40 个 
循环 ， 取 出 进行 交流 耐 压 试验 1kV，lmin， 应 不 发 
生 击 穿 。 

(14) 不 延 燃 试验 

取 600mm 长 试 样 5 个 ， 用 本 生 灯 点 火 ， 本 生 灯 
的 内 焰 温 度 为 (950 上 50)% ， 点 火 时 火苗 应 垂直 于 
А Ж, 2.5тт 及 以 下 电线 点 火 时 间 为 155, 
2. 5mm? 以 上 电线 点 火 时 间 为 30s， 点 火 结束 后 试 样 
上 的 火焰 应 在 70s 内 自 熄 ， 测 量 未 焦 烧 距离 ， 未 焦 
烧 距 离 应 不 小 于 50mm。 




















































































































2.5 电机 绕组 引 接 软 线 


电机 绕组 引 接 软 线 (以 下 简称 引 接 线 ) 是 电机 
绝缘 结构 的 主要 部 件 之 一 ， 是 直接 永久 地 与 电机 绕 
组 连接 ， 并 引出 至 机 壳 或 绕组 与 电机 壳 体 上 的 接线 
柱 相连 接 的 绝缘 电线 。 由 于 引 接 线 应 具有 良好 的 耐 
热 、 耐 溶剂 、 耐 浸渍 剂 和 电气 性 能 ， 同 时 要 求 柔 
软 ， 故 不 能 采用 一 般 的 绝缘 电线 。 自 我 国 执行 
UL1446 Systems of insulation material- qoneral 以 来 ， 
引 接线 的 耐 热 特性 不 再 按 配套 电机 的 耐 热 等 级 划 
分 ， 而 是 用 连续 运行 导体 最 高 温度 表示 ， 其 关系 如 
下 所 示 。 






















































































电机 绝缘 系统 耐 热 等 级 及 温度 /| 引 接 线 工作 温度 /%C 





B 级 (130) 90 
Е Ж (155) 125 
Н # (180) 150 
R Ж (220) 200 








此 外 ， 要 求 引 接线 的 热 寿 命 不 得 少 于 20000h。 
2.5.1 产品 品种 和 型 号 


引 接 线 的 主要 品种 包括 在 ЈВИТ 6213—2006 标 
准 之 中 。 电 线 的 长 期 工作 温度 分 为 70% 90°С, 
125%, 150°С, 180°С 分 别 对 应 于 UL1446 规定 中 的 
B, F, Н 等 几 个 耐 热 等 级 的 电机 配套 。 电 压 等 级 分 
为 500V、1000V、3000V、6000V、10000V 等 5 档 。 
电线 的 绝缘 材料 为 塑料 (热塑性 和 热固性 两 类 ) 、 
橡胶 及 薄膜 绕 包 纤维 编织 等 。 产 品 的 名 称 、 型 号 见 
表 6-2-99。 
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表 6-2-99 引 接 线 品种 和 型 号 























铜 芯 РУС 绝缘 电机 绕组 引 接线 JV 70 500 0. 12 ~50 
Ил ГЛАРУС 复合 物 绝缘 电机 绕组 引 接 线 JF 70 500 0. 12 ~50 
500 0.2 ~10 
1000 0.2 ~240 
铜 芯 乙 丙 橡 皮 绝 缘 电机 绕组 引 接线 JE 90 3000 2.5 ~240 
6000 16 ~240 
10000 25 ~400 
500 0.2 ~10 
ЖИ AAE R Z a aa E OLAH 126 JH 90 1000 0.2 ~ 240 
3000 2.5 ~240 
500 0.2 ~ 120 
1000 0. 75 ~ 120 





С РУ Ла а ИЕ С.Л" на ЁЛ, 

































































А К ЈЕН 90 3000 2.5 ~ 120 
панар 
заза 6000 16 ~240 
10000 25 ~400 
500 0.2 ~ 120 
Ө 1000 0. 75 ~ 120 
о Е AEI E E WL E 5| ЈЕМ 5б 30 е 
Е 6000 16 ~ 240 
10000 25 ~ 240 
500 0.5 ~ 120 
铜 芯 交 联 聚 烯烃 绝缘 电机 绕组 引 接线 JYJ125 125 1000 0.5 ~ 120 
3000 2.5 ~ 120 
铜 世 交 联 聚 烯烃 绝缘 电机 绕组 引 接 线 JYJ150 125 500 0.5 ~ 120 
500 0.5 ~10 
1000 0.5 ~240 
铜 芯 硅 橡皮 绝缘 电机 绕组 引 接 线 JG 180 3000 2.5 ~240 
6000 16 ~240 
10000 25 ~240 
铜 世 纤维 乡 昂 晶 Ё 
芯 聚 酯 薄膜 纤维 绝缘 耐 氟 利 昂 电机 绕 i _ 0 TET 
组 引 
绝缘 ] 44 
铜 芯 聚 全 氟 乙 丙烯 绝缘 耐 氛 利 昂 电 机 绕组 下 46 500 05-25 














引 接 线 


注 : 1. 70°С 级 为 老 产 品 温度 等 级 ， 保 留 使 用 于 耐 热 等 级 不 高 的 电机 。 
2. JZ, JEF 46 型 为 电 冰 箱 电 机 引 接 线 。 












































缘 结构 ( 见 表 6-2-101) 

EE T аяиа (2) 导体 连续 运行 温度 90\C 引 接线 的 绝缘 结 
1. 导体 结构 ( 见 表 6-2-100) 构 ( 见 表 6-2-102) 
2. 绝缘 结构 
(1) 导体 连续 运行 最 高 温度 70%C 引 接线 的 绝 
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表 6-2-100 导体 结构 尺寸 





导体 截面 积 导体 结构 与 单线 直径 导体 近似 外 径 导体 截面 积 导体 结构 与 单线 直径 | 导体 近似 外 径 

/mm /( 根 /mm) /mm /mm?” /( 根 /mm) /mm 
0. 12 7/0. 15 0.45 10 84/0. 40 4.60 
0.2 12/0. 15 0. 63 16 126/0. 40 5.70 
0.3 16/0. 15 0. 71 23 196/0. 40 7.10 
0.4 23/0. 15 0. 83 35 276/0. 40 8.50 
0.5 16/0. 20 0. 93 50 396/0. 40 10. 30 
0. 75 24/0. 20 1. 14 70 360/0. 50 12.40 
1.0 32/0. 20 1. 32 95 475/0. 50 14. 50 
[Б е 30/0. 25 1. 60 120 608/0. 50 16. 00 
2.3 49/0. 25 2. 00 150 756/0. 50 18. 00 
56/0. 30 2.60 185 925/0. 50 20. 00 

84/0. 30 3.60 240 1221/0. 50 23.00 


























注 : 单线 根 数 允许 大 于 表 列 根 数 ， 单 线 标 称 直径 按 标 称 截 面积 及 相应 根 数 确定 。 
D 8 ЈИ, ЈЕА6 型 引 接线 之 外 ， 它 们 的 导体 结构 见 表 6-2-105 。 






























































表 6-2-101 
ЈЕ, JH 
шиа 绝缘 厚度 /mm 平均 外 径 /mm 友 
тийш? 
500V 1000 V 3000 V 6000V | 10000V 500V 1000 V 3000 V 6000 V 10000 V 
0.2 0. 8 1.4 3.0 4.2 
0.3 0. 8 1.4 3:1 4.3 
0.4 0. 8 1.4 3:2 4.4 
0.5 0. 8 1.4 3.3 4.5 
0.75 0. 8 1.4 3.5 4.7 
1.0 0. 8 1.4 3..7 4.9 
1.5 0. 8 1.4 4.0 52 
22 0.9 1.4 2.8 — — 4.6 5.6 8.5 = = 
1.0 1.4 2.8 一 一 5.4 6.3 9.1 一 8 
1.0 1.5 2.8 = = 6.5 72:9 10.1 = = 
10 1.2 1:5 2.8 一 — 7.9 8.5 11.1 и = 
16 = 1.5 2.8 5.0 = = 9.6 12.4 17:2 
25 — 1.6 2.8 5.0 7.6 — 11.4 13.8 18.6 24. 1 
35 = 1.6 2.8 5.0 7.6 = 12.8 15.2 20.0 25.5 
50 一 1.71 2.8 5.0 7.6 т 14.8 17.1 22.1 27.3 
70 — 1.8 2.8 5.0 7.6 = 17.2 19.2 24.3 29. 4 
95 一 2.0 3.0 5.0 7.6 一 19.7 22.0 26.3 31.5 
120 = 2.2 3.0 5.0 7.6 = 21.9 23. 5 27.8 33.3 
150 一 2.3 3.0 5.0 7.6 та 24.1 25:9 29.8 35.3 
185 = 2.4 3.0 5.0 7.6 = 26.3 27.9 32.1 37.3 
240 — 2.4 3.0 5.0 7.6 一 29.3 30.5 35.1 40.3 
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表 6-2-102 

导体 截 JERS JEM 

面积 绝缘 厚度 /mm 护 套 厚度 /mm 平均 外 径 /mm 寺 

еш 500V |1000У |3000V |6000У 10000V| 500V |1000V |3000У |6000V 10000У 500V |10007 13000V |6000V | 10000V 
0.2 0.6 0.8 3.9 

0.3 0.6 0.8 4.0 

0.4 0.6 0. 8 4.1 

0.5 0.6 1.0 — 一 一 0.8 0.8 一 一 一 4.3 5.1 一 一 一 
0.75 0.6 1.0 一 一 一 0.8 0.8 一 一 一 4.5 5.4 一 一 一 
1.0 0.6 1.0 一 一 一 0.8 0.8 一 一 一 4.7 5. 5 一 一 一 
15 0.6 1.0 — — 0.8 0.8 — 一 一 5.0 5.9 一 一 一 
2.5 0.8 1:2 2.3 一 一 1.0 1.0 1.4 — 一 6.2 7:1 10.3 一 一 
4 0.8 1,2 2.3 一 一 1.0 1.0 1.4 — 一 6.8 Т7 11.0 一 一 
6 0.8 1,2 2.3 一 一 1.0 1.0 1.4 — 一 7.5 8.4 12.0 一 一 
10 1.0 1.4 2. 5 一 一 1.2 1.2 1.4 — — 10.0 | 10.9 | 14.0 — — 
16 1.0 1.4 2.5 3.5 一 1.2 1.2 1.4 1.8 一 11.2 | 12.0 | 15.2 | 18.0 一 
25 1.0 1.4 2.5 3.5 5.6 1.4 1.4 1.6 2.0 2.0 13.7 | 14.6 | 17.8 | 20.6 24. 6 
35 1.0 1.4 2.5 3.5 5.6 1.4 1.4 1.6 2.0 2.0 14.9 | 15.7 | 18.9 | 21.7 25.77 
50 1.2 1.6 2.5 3.5 5.6 1.6 1.6 1.8 2.0 2. 5 17.1 | 17.9 | 20.9 | 23.3 28.3 
70 1.2 1.6 2. 5 3.5 5.6 1.6 1.6 2.0 2. 5 2. 5 19.6 | 20.5 | 24.0 | 27.0 32.0 
95 1.4 1.8 2.8 3.5 5.6 1.6 0.6 2.0 2.5 2. 5 21.9 | 22.8 | 26.5 | 28.9 33.9 
120 1.6 1.8 2.8 3.5 5.6 1.8 1.8 2.1 2. 5 2. 5 24.6 | 25.0 | 28.6 | 30.8 35.8 
150 一 一 一 3.8 5.6 一 一 一 2. 5 2.5 一 一 一 31:5 36. 5 
185 一 一 3.5 5.6 一 一 一 2.5 2.5 一 一 一 33.5 38.5 
240 一 一 一 3.5 5.6 一 一 一 2.5 2.5 一 一 一 36.5 41.5 

(3) 导体 连续 运行 最 高 温度 125°СЯП 150°С5| (4) 导体 连续 运行 最 高 温度 180%C 引 接线 的 绝 


























接线 的 绝缘 结构 ( 见 表 6-2-103 ) 









































缘 结构 ( 见 表 6-2-104) 




















表 6-2-103 
JYJ125 JYJ150 
АЫ 绝缘 厚度 /mm 平均 外 径 /tnm < 
/mm 
500V 1000 V 3000 V 500V 1000 V 3000 V 
0.5 0.8 1.4 — 3.3 4. 5 一 
0. 75 0. 8 1.4 一 3.5 4.7 一 
1.0 0.8 1.4 — 3.7 4. 9 一 
1. 5 0. 8 1.4 一 4.0 5.2 一 
2.5 0. 8 1.4 2.8 4.4 5.6 8.6 
4 0. 8 1.4 2.8 5.0 6.3 9.1 
6 0.8 1,5 2.8 6. 1 7.9 10.1 
10 LA 15 2.8 7.9 8.5 11.1 
16 1.2 1. 5 2.8 9.0 9.6 12.4 
25 L2 1.6 2.8 10. 8 11.4 13.8 
35 1.2 1.6 2.8 12.0 12. 8 15. 2 
50 1.4 1.7 2.8 14. 2 14. 8 17.1 
70 1.6 1.8 2.8 16. 8 17.2 19.2 
95 1.6 2.0 3.0 18.9 19.7 22.0 
120 1.6 2.2 3.0 21.1 21.9 23. 5 
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表 6-2-104 
JG 
导体 截面 积 Е ЕЕ Я 
К 5 绝缘 厚度 /mm тт 
/тт? 
soov | 1000V | 3000У | 6000У | 10000V | soov | 1000V | 3000V | 6000У | 10000V 
0.5 0.8 1.4 3.3 4.5 
0.75 0.8 1.4 3.5 4.7 
1.0 0.8 1.4 3.7 4.9 
1.5 0.8 1.4 4.0 5.2 
2.5 0.9 1.4 2.8 = НЕ 4.6 5.6 8.5 = 一 
4 1.0 1.4 2.8 = = 5.4 6.3 9.1 = = 
6 1.0 1.5 2.8 = = 6.5 7.5 10.1 = = 
10 1.2 1.5 2.8 = 7.9 8.5 11.1 = = 
16 = 1.5 2.8 5.0 = = 9.6 12.4 17.2 
25 = 1.6 2.8 5.0 7.6 = 11.4 13.8 18.6 24. 1 
35 = 1.6 2.8 5.0 7.6 = 12.8 15.2 20.0 25.5 
50 = 1.71 2.8 5.0 7.6 = 14.8 17.1 22.1 27.3 
70 = 1.8 2.8 5.0 7.6 = 17.2 19.2 24.3 29.4 
95 = 2.0 3.0 5.0 7.6 = 19.7 22.0 26.3 31.5 
120 = 2.2 3.0 5.0 7.6 = 21.9 23.5 27.8 33. 3 
150 一 2.3 3.0 5.0 7.6 = 24.1 25.5 29.8 35.3 
185 = 2.4 3.0 5.0 7.6 ЕЕ 26.3 27.5 32.1 37. 3 
240 = 2.4 3.0 5.0 7.6 = 28.3 30. 6 35.1 40.3 
(5) 耐 毛利 昂 引 接线 的 导体 的 绝缘 结构 ( 见 Ж 6-2-106 引 接 线 导体 20%C 时 直流 电阻 值 
6-2-105 — 
表 ) 导体 截面 积 20% 时 导体 电阻 /(O《km) = 
R 6-25105 /mm? 铀 芯 ТТТ 
导体 导体 结构 与 “| 绝缘 厚度 | 平均 外 径 0.12 158.0 163.0 
截面 积 单线 直径 /mm /mm 0.2 92.3 95.0 
Уй? /(Жй/шт) | 0.3 69.2 71.2 
JZ | JF40| JZ | JF46 О ка 10% 
0.5 28/0. 15 0.45 | 0.4 |1.90|1.80 а о к 
0.75 26. 0 26.7 
0.75 42/0. 15 0.45 | 0.4 |2.10 | 2.00 1.0 19.5 20.0 
1.0 56/0. 15 0.45 | 0.4 |2.30 | 2.20 з ы 13-7 
2.5 7.98 8.21 
1.25 71/0. 15 0.45 | 0.4 |2. 45 | 2.30 4 4.95 5.09 
1.5 84/0.15 [0.60 0.4 |2.90 | 2.45 9 20 559 
10 1.91 1.95 
2.0 112/0. 15 0.60 | 0.5 |3. 10 | 3. 00 16 1.21 1.24 
2.5 133/0. 15 0.60 | 0.5 | 3.30 | 3.10 25 0. 780 0. 795 
C ү з м. ЧАА к ЕЕЕ 35 0. 554 0. 565 
注 : 单线 根 数 允 许 大 于 表 列 根 数 ， 单 线 直 径 按 标 称 蕉 14 Ф е 
70 0.272 0. 277 
面 及 相应 根 数 确 定 。 95 0. 206 0. 210 
120 0. 161 0. 164 
150 0. 129 0. 132 
Ab +64 
2.5.3 ”性 能 指标 185 0. 106 0. 108 
| р 240 0. 0801 0. 0817 
1. 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-2-106) 


2. 耐 电压 试验 
(1) 例 行 试验 ”成品 电 线 应 进行 例 行 耐 工 频 电 
压 试验 。 试 样 淄 于 室温 水 中 ， 两 端 露 出 水 面 。 淄 水 
12h 以 后 ， 施 加 表 6-2- 107 规定 的 电压 ， 持 续 时 间 
5min 不 发 生 击 穿 。 为 便于 生产 ,额定 电压 0 为 
3000V 及 以 下 电缆 (电线 ) 浸水 电压 试验 也 允许 用 
火花 电压 试验 代替 ， 所 有 试 样 均 应 不 发 生 击 穿 ， 其 
试验 电压 值 见 表 6-2-108 。 
表 6-2-107 
浸水 电压 试验 
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试验 方法 在 JB/T 6213—2006 中 已 做 了 详细 规定 。 
2.6 航空 用 电线 


航空 用 电线 包括 飞机 、 了 卫星、 火箭 和 其 他 飞行 
器 上 用 的 各 种 电线 电缆 ， 统 称 为 航空 用 电线 。 这 些 
产品 由 于 高 空运 行 ， 要 求 外 径 小 、 重 量 轻 、 耐 高 
温 、 耐 振动 、 抗 冲击 、 易 安装 。 各 种 类 型 的 飞机 和 
飞行 咒 上 所 用 的 电线 品种 很 多 。 随 着 航空 航天 工业 
的 发 展 ， 品 种 还 在 不 断 增加 。 

航空 线 缆 大 致 包 括 四 大 类 : 航空 电网 安装 线 及 
动力 电缆 ( 约 占 80% ) 、 飞 机 发 动机 区 高 温 耐火 电 
空 通信 数据 电缆 、 航 空 特 种 电缆 。 

飞机 上 用 量 最 大 的 是 在 常温 区 使 用 的 电线 ， 工 
作 温 度 在 105% 以 下 的 ， 过 去 主要 以 耐 热 聚 所 乙烯 
绝缘 尼龙 护 套 电线 为 主 ， 但 现在 已 基本 不 用 。 近 几 
年 来 飞机 用 导线 主要 以 含 氟 聚 合 物 绝缘 为 主 ， 其 中 
按 导 体 的 镀层 材料 和 绝缘 结构 不 同 ， 耐 温 等 级 分 为 
150% 、200% 和 260% 等 几 种 。 尤 其 是 新 型 飞机 ， 








































































































































































































电线 额定 电压 /V 试验 电压 /kV 
500 3 级 航 
1000 6 
3000 15 
6000 20 
10000 35 
表 6-2-108 
火花 试验 电压 
电压 等 级 | 导体 截面 积 试验 电压 /kV 
Hy /mm” | 交流 (50Hz) й 
<6 6 9 
500 
>6 8 12 
<16 10 15 
1000 2.6.1 
>16 12 18 
3000 所 有 规格 12 18 























(2) 型 式 试验 ”成品 电 线 在 进行 弯曲 、 热 效 
应 、 耐 溶剂 和 耐 浸渍 漆 之 后 均 必须 进行 耐 电压 试 
验 ， 其 试验 电压 值 见 表 6-2-107。 这 些 项 目的 具体 












































| 
绝缘 颜色 代码 


导体 标 称 堆 面积 〈 或 线 规 号 ) 


重量 代号 :普通 -省 略 ;Q- 轻 型 ;Z- 重 型 
绝缘 代号 

导体 代号 

含 氟 聚 合 物 类 电线 电缆 








已 大 量 采 用 辐 照 交 联 乙烯 一 四 氟 乙 烯 共聚 物 绝缘 电 














线 电缆 和 聚 四 气 乙 烯 / 聚 酰 亚 胺 绝缘 电线 电 绕 。 

各 种 高 温 绝缘 材料 绝缘 的 航空 电线 在 使 用 特性 
方面 各 有 长 处 和 欠缺 ， 飞 机 设计 师 们 只 能 根据 主要 
宗旨 兼顾 其 他 性 能 选用 。 


产品 品种 


1. 产品 型 号 标识 及 其 编制 方法 

为 便于 识别 后 面 出 现 的 产品 型 号 和 型 号 中 字母 
和 阿拉 伯 数 字 的 含义 ， 下 面 先 介绍 航空 电线 产品 型 
号 编制 方法 。 

(1) 电线 的 型 号 命名 方法 












































规格 


系列 
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(2) 电缆 的 型 号 命名 方法 


ШТИП 25078 ШЫ 


Ше 















































(3) 电线 电缆 型 号 命名 中 代号 的 意义 ”电线 电 
缆 型 号 命名 中 代号 的 意义 如 下 : 
1) 导体 代号 。 


























镀 锡 铜 导 体 (JX 型 ) 1 
镀 银 铜 导 体 (JY 型 ) 2 
镀 镍 铜 导 体 (JN 型 ) 3 
镀 锡 铀 合金 导 体 (JHX W) 6 
镀 银 铜 合金 导体 (JHY ЖШ) 7 
镀 锦 铜 合金 导体 (JHN W) 8 
2) 绝缘 代号 。 
PTFE 挤 出 型 绝缘 F4 
乙烯 一 三 毛毛 乙 烽 共聚 物 (ECTFE) 挤 出 型 
绝缘 F30 
乙烯 一 四 气 乙 烯 共聚 物 (ETFE) 挤 出 型 绝缘 
F40 


辐 照 交 联 乙烯 一 四 氟 乙 烯 共聚 物 (XETFE) Pf 





















































出 型 绝缘 Е40] 
加 有 耐 磨 填料 的 PTFE 挤 出 型 绝缘 F41 
PTFE 车 前 带 绕 包 型 绝缘 F42 
PTFE 生 料 带 绕 包 型 绝缘 F43 
PTFE 带 /玻璃 丝 涂 PTFE 乳液 /PTFE 生 料 带 组 

合 型 绝缘 F44 
ЖЩ САЙ (КЕР)/ ЖИЗА Ks (PVDF) 

挤 出 型 绝缘 F45 
ЖА С) (БЕР) 挤 出 型 绝缘 F46 
РТЕЕ/ #1 /РТЕЕ (PTFE/PIAPTFE) 复合 

带 和 PTFE 生 料 带 绕 包 型 绝缘 Е47 





PTFE 挤 出 型 外 涂 聚 酰 亚 胺 (PI) 绝缘 F48 





质量 等 级 ( 军 级 -J; 宇 航 级 -S) 
护 套 颜色 代码 ， 本 色 时 可 省 略 


绝缘 颜色 代码 

导体 标 称 截 面积 (或 线 规 号 ) 

电缆 绝缘 线 芯 数 

护 层 代 号 7 
屏蔽 代号 


缆 芯 类 型 代号 : 双 绞 -省 略 ,B- 平 行 ) 


重量 代号 : 
绝缘 代号 
导体 代号 ү 
含 氟 聚 合 物 类 电线 电缆 
3) 屏蔽 代号 。 
镀 锡 铜 线 屏 项 
镀 锡 圆 铜 线 编织 屏 项 
镀 锡 扁 铜 线 编织 屏 项 
镀 锡 圆 铜 线 绕 包 屏蔽 
镀 锡 扁 铜 线 绕 包 屏蔽 
镀 银 铜 线 屏蔽 
镀 银 圆 铜 线 编织 屏蔽 
镀 银 扁 铜 线 编织 屏蔽 
镀 银 圆 铜 线 绕 包 屏蔽 
镀 银 扁 铜 线 绕 包 屏蔽 
镀 镍 铜 线 屏 项 
镀 镍 圆 铜 线 编织 屏 项 
镀 镍 扁 铜 线 编织 屏 项 
镀 镍 圆 铜 线 绕 包 屏蔽 
镀 镍 扁 铜 线 绕 包 屏蔽 
镀 银 铜 合金 线 屏 蔽 
镀 银 圆 铜 合金 线 编织 
镀 银 扁 铀 合金 线 编 织 
镀 银 圆 铜 合金 线 绕 包 
镀 银 扁 铜 合金 线 绕 包 
镀 镍 铜 合金 线 屏 项 
镀 镍 圆 铜 合金 线 编织 屏 
镀 镍 扁 铜 合金 线 编织 屏 
镀 镍 圆 铜 合金 线 绕 包 屏 
镀 镍 扁 铜 合金 线 绕 包 屏 
4) 护 层 代号 。 
聚 全 氛 乙 丙烯 (FEP) 挤 出 型 护 套 


普通 -省 略 ;Q- 轻 型 ;Z- 重 型 ) | 





J 














MAMA 


FISS JFR 




















规格 





Р11 
P12 
P13 
P14 


P21 
P22 
P23 
P24 


P31 
P32 
P33 
P34 


P41 
P42 
P43 
P44 


P61 
P62 
P63 
P64 


H3 
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PTFE 挤 出 型 护 套 H4 № 3 
РТЕЕ 生 料 带 绕 包 型 护 套 H5 H 4 
RETI REMC (PLFEP) 复合 带 绕 绿 5 

包 型 护 套 H6 蓝 6 
玻璃 丝 编 织 涂 覆 PTFE 乳液 护 套 H7 ж 7 
ЯНК С, (PVDF) 挤 出 型 护 套 H8 灰 8 
四 氟 乙 烯 一 全 氛 烷 基 乙 烯 基 醚 共聚 物 (PFA) Е! 9 

挤 出 型 护 套 Ho 6) 其 他 特性 代号 。 
乙烯 一 四 氟 乙 烯 共聚 物 (ETFE) 挤 出 型 护 套 轻型 电线 一 一 Q 

H10 一 般 重 量 电线 一 一 省 略 
交 联 乙烯 一 四 所 乙烯 共聚 物 (ХЕТЕЕ) 挤 出 型 2. 产品 品种 及 其 使 用 特性 

护 套 H11 o 电线 按 用 途 分 类 ， 可 分 为 三 大 类 : 中 机 
REM INR E E R EML РУ п 舱 布 电线 , 约 占 整个 飞机 用 线 量 的 90% 以 上 ， 用 作 

(ЕЕР/РІ/ЕЕР) 复合 带 和 PTFE 生 料 带 组 合 绕 包 有 力 输送 和 信号 传递 ， 一 般 是 几 十 根 甚至 上 百 根 成 

护 层 H2 ” 束 沿 蒙 皮 固定 敷设 。 名 高 压 点 火 用 电线 ， 传 送 高 压 
交 联 聚 偏 气 乙烯 (XPVDF) 挤 出 型 护 套 。H13 电能 供 飞 机 发 动机 起 动 点 火 。 这 类 电线 用 量 不 大 ， 
聚 酰胺 挤 出 型 护 套 на 但 要 求 很 高 。@@ 特 种 专用 电线 ， 数 量 很 少 ， 且 各 类 
只 浸 涂 聚 酰胺 漆 护 套 H15 飞机 无 统一 规范 要 求 。 

聚 酯 纤维 编织 浸 涂 高 温 漆 护 套 H16 按 不 同 绝缘 材料 ， 也 可 分 为 3 类 : DORAZ K 
聚 酰 亚 胺 /PTFE (Р/РТЕЕ) 复合 带 绕 包 型 绝缘 尼龙 护 套 电线 ， 现 已 基本 淘汰 ; OR HE 26 

护 套 H17 缘 电 线 。 聚 酰 亚 胺 是 一 种 非常 好 的 绝缘 材料 ， 曾 经 
RETE REMELNI (PITFEP) 薄膜 与 白 在 航空 导线 中 广泛 应 用 ， 但 由 于 其 不 耐 电弧 、 不 耐 

色 PTFE 生 料 带 组 合 护 套 H18 水 解 、 不 耐 原子 氧 、 不 耐 潮 、 低 温 弯 曲 性 能 差 ， 用 
5) 颜色 代码 。 量 已 大 幅 下 降 临 淘汰 ; 人 急 氛 碳 树脂 绝缘 电线 。 
黑 0 当前 广泛 应 用 的 航空 电线 主要 以 氟 碳 树脂 绝缘 电线 
Ж 1 为 主 ， 其 适用 标准 为 新 修订 的 GJB 773B 一 2015 通 
ГАЙ 2 用 规范 与 详细 规范 ， 见 表 6-2-109。 

表 6-2-109 GJB 773B 一 2015 中 的 产品 品种 及 产品 规格 
Ж. ен А _ „л Гая) 最 高 多 | 对 应 国 
号 产品 名 称 产品 型 号 产品 规格 /mm? 标 准 号 н/у 许 工作 外 标准 
HEC 
F3 F4 0.08 ~3.0 
1 芯 0.08-6.0 
ию 2-4 150.08 ~2.0 
ЕЗ Е4Н5 2-4 mw 0.08 ~ 2.0 
F3F4 < 5A F3F4H9 2~4 mw 0.08~2.0 
EIER H я ] 忆 0.08 ~6.0 
1 | 铜 导体 聚 四 F3F4P31 H5 2-450.08-2.0 | CJB 773B/2B—2015 | 600 260 |А$22759/12 
乙烯 绝缘 电线 i 3 
电缆 1 起 0.08~6.0 
F3F4P31H9 04150.08 2.0 
1% 0. 08 ~6.0 
ТИВ 2-4 mw 0.08 ~ 2.0 
1 芯 0.08 -6.0 
F3 F4P33 H9 2-4750.08-2.0 
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(Ж) 
最 高 允 
序 | an4 Е А Ни 额定 电 | 、 对 应 国 
K 型 号 品 规 2 к Ж 号 许 工 ар 
号 产品 名 称 产品 КЕД 产品 规格 /mm ж Ж 号 E/V urs 外 标准 
温度 /CC 
F2F4 0.08 ~8.0 
І 0.08~6.0 
Юк 2-4 15 0.08 ~2.0 
ІЖ 0.08-6.0 
кы 2-4 150.08 ~2.0 
F2F4H3 2-45 0.08 ~2. 0 
F2F4H5 2 ~4 15 0.08 ~2.0 
1 芯 0.08-6.0 
F 8 
ии 2-4 150.08 ~2.0 
F2F4 系列 航 1Ж 0.08 ~6.0 
空 航天 用 镀 银 | Р2РАР2ІНУ 2~4 芯 0.08~2.0 
2 МЕЖ GJB 773В/3В—2015 | 600 200 AS22759/11 
电缆 2-4 15 0.08 ~2. 0 
17k 0.08-6.0 
3 
PEOI 2 ~4 150.08 ~2.0 
1 芯 0.08-6.0 
F4P31 НЗ 
КЕРПЕ 2~4 芯 0.08~2.0 
1 芯 0.08-6.0 
3 
КЕЧЕКИ» 2 ~4 150.08 ~2.0 
1 芯 0.08-6.0 
F4P33 НЗ 
ии 2-4 150.08 ~2.0 
1 芯 0.08-6.0 
33 
PMES 2 ~4 150.08 ~2.0 
F3F4Q 0.035 ~1.0 
1 芯 0.035 ~1.0 
NE 2~4 芯 0.035~0.60 
F3F4QH5 2-4 Д% 0. 035 ~0.60 
F3F4QH9 2 ~4 15 0. 035 ~ 0. 60 
F3F4Q 系列 
航空 航天 用 镀 F3F40P31 H5 1л 0. 035 ~ 1.0 
3 H ANSI/NEMA 
3 | = ИЖЕ 2-4 © 0.035-0.60 | GJB 773B/4B 一 2015 | 250 260 a 
气 乙 烯 绝缘 轻 y 
л н, 25 27 F3F40P31 H ] 心 0. 035 ~1.0 
0 ? 2-4 15 0. 035 ~0.60 
1 芯 0.035 ~1.0 
ЕЗЕ40Р33 H5 
Q 2 ~4 15 0. 035 ~0. 60 
1 芯 0.035 ~1.0 
F3F4QP33H 
0 d 2 ~4 Д% 0. 035 ~0. 60 
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( 续 ) 
最 高 允 
TI = n ра н аа 对 应 国 
K HY е п Ж 许 工 
号 产品 名 称 产品 КЕД 产品 规格 /mm ж Ж 号 压 /V ҮГИ 外 标准 
温度 /CC 
F2F4Q 0.035 ~1.0 
1 芯 0.035-1.0 
了 2~4 芯 0.035~0.60 
1 芯 0.035 ~1.0 
| 2~4 芯 0.035~0.60 
F2F4QH3 2-4 15 0. 035 ~0.60 
F2F4QH5 2~4 芯 0.035~0.60 
1 芯 0.035 ~1.0 
| 芯 0. 035 ~ 0. 60 
гор 15 0.035 ~1.0 
I2F4Q 系列 | FT2F4QP21H5 
航空 航天 用 贸 2-4 15 0. 035 ~0.60 РЕР 
4 | 银 铜 导 体 聚 四 GJB 773В/5В—2015 | 250 200 T 
氟 乙 烯 绝缘 轻 F2F40P23H3 н 6 0. 035 ~ 1.0 
型 电线 电缆 2~4 芯 0.035~0.60 
1 芯 0.035 ~1.0 
с ЕТ 15 0. 035 ~ 0. 60 
О ОРИ 1 芯 0.035 ~1.0 
g 2 ~4 Д% 0. 035 ~ 0. 60 
1 芯 0.035 ~1.0 
ЮМО» 2-4 15 0. 035 ~0.60 
1з 0.035 ~1.0 
Е 15 0. 035 ~ 0. 60 
1 芯 0.035 ~1.0 
F2F4QP33 H5 
0 2-4 15 0. 035 ~ 0. 60 
F8 F4 0.06 ~ 0. 60 
F8F4P31 1 ~4 0.06 ~0. 60 
F8F4H5 2 ~4 10.06 ~0. 60 
F8F4 系列 航 
空 航 天 用 镀 镍 | F8F4H9 2~4 芯 0.06 ~0.60 А522]59/23 
5 | 铜 合金 导体 聚 GJB 773В/6В—2015 | 600 260 |АМІ/МЕМА 
四 所 乙烯 绝缘 | F8F4P31H5 1-4 15 0.06 ~0.60 HP3 
电线 电缆 
F8F4P31 H9 1-4 10.06 ~0. 60 
F8F4P33H5 1~4 芯 0.06~0.60 
F8F4P33H9 1~4 芯 0.06~0.60 
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(Ж) 
最 高 允 
ж. р Р н ы g 额定 电 | 六 一 对 应 国 
| 产品 名 称 | 产品 型 号 产品 规格 /mm? 标 准 号 许 工作 Ba 
号 В/У | ы 外 标准 
H/C 
F7F4 0. 06 ~0. 60 
F7F4P21 1 ~4 Д5 0. 06 ~0. 60 
F7F4P31 1 ~4 150.06 ~0. 60 
F7F4H3 2-4 3 0. 06 ~0. 60 
F7F4H5 2-4 Д5 0. 06 ~0. 60 
F7F4 系列 航 
ее F7F4P21 H3 1-47 0. 06 ~0. 60 
空 航天 用 镀 银 AS22759722 
6 | 铜 合金 导体 聚 | IF7F4P21H5 | 1-~4 芯 0.06~0.60 | GJB773B/7B 一 2015 | 600 200 |ANSI/NEMA 
四 气 乙 烯 绝缘 ТЕ HP3 
电线 电线 F7F4P23 H3 1-4 0.06 ~0. 60 
F7F4P23 H5 1 ~4 150.06 ~0. 60 
F7F4P31 H3 1 ~4 3 0. 06 ~0. 60 
F7F4P31 H5 1-4 150.06 ~0. 60 
F7F4P33 H3 1-4 150.06 ~0. 60 
Е7Е4Р33Н5 1-4 150.06 ~0. 60 
F2F46 0.14 ~8.0 
1 芯 0.14-6.0 
Ба 2-41 0.14-2.0 
1 芯 0.14-6.0 
F2F46P31 о e20 
F2F46H3 2-42Ж0.14-2.0 
F2F46H6 2-42Ж0.14-2.0 
IF2F46P21H3 | 1È 0- 14~6.0 
2~4 150.14 -2.0 
F2F46 系列 | F2P46P21H6 | !© 0:14 "6.0 
Керк к С» 2-4 150.14 -2.0 
Яа ЯХ Н ANSI/NEMA 
7 | 银 铜 导体 聚 全 1 芯 014-60 | CJB 773B/8B—2015 | 600 200 “Hpi 
MZ | F2F46P23H3 | одоо 
BREW 
F2F46P23H6 | 工作 _ 0 14-6.0 
2~4 150.14 -2.0 
1 芯 0.14-6.0 
F2F46P31H3 | оьз 
1 芯 0.14-6.0 
F2F46P31H6 | ьо 
F2F46P33H3 | 工作 ©1!476-0 
2-4 芯 0.14~2.0 
1 芯 0.14-6.0 
F2F46P33H6 | "доо 
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( 续 ) 
最 高 允 
ŠI a р 5 И = g 额定 电 | 六 一 对 应 国 
| 产品 名 称 | 产品 型 号 产品 规格 /mm? 标 准 号 许 工作 Ba 
号 В/У | ы 外 标准 
温度 /CC 
F7F46 0. 035 ~0. 60 
F7F46P21 1-4 Ж 0. 035 ~0. 60 
F7F46P31 1~4 芯 0.035~0.60 
Е7Е46Н3 2-4 1 0. 035 ~0.60 
Е7Е46Н6 2-4% 0. 035 ~0.60 
F7F46 < Ji 
‚о 系 出 F7F46P21H3 | 1-47%0.035—0.60 
航空 航天 用 锌 ANSI/NEMA 
8 | 银 铜 合金 导体 | F7F46P21H6 | 1-4 150. 035 -0.60 | GJB773B/9B 一 2015 | 600 200 я 
Ж ЖЖ б 
к. | F7F46P23H3 | 1-47%0.035—0.60 
绝缘 电线 电缆 ы 
F7F46P23H6 | 1-47%0.035—0.60 
F7F46P31H3 | 1~4 芯 0.035~0.60 
F7F46P31H6 | 1~4 芯 0.035~0.60 
F7F46P33H3 | 1~4 世 0.035~0.60 
F7F46P33H6 | 1~4 芯 0.035~0.60 
F2F46Q 0.014 ~1.5 
1 芯 0.014 -1.5 
F2F46QP21 | 2 4450.014 ~0. 60 
1 芯 0.014-1.5 
FSE | 24у 014—0.60 
F2F46QH3 | 2~4 芯 0.014~0.60 
F2F46QH6 | 2-~4 芯 0.014~0.60 
mrsm | 1 004 -1.5 
2-4% 0. 014—0. 60 
1 芯 0.014-1.5 
F2F46Q 系列 | F2F46QP21H6 оба 0 
в 2-4 150.014 ~0.60 
Яа АХ Н ANSIL/NEMA 
9 | 银 铜 导体 聚 全 1 芯 0.014-1.5 | GIB773B/10B 一 2015 | 250 200 “Hpi 
氟 乙 丙烯 绝缘 | F2F46QP23H3 | 2 -4 芯 0.014-0.60 
轻型 电线 电缆 
кумарынын | 12 0014 1.5 
2-4% 0. 014—0. 60 
1% 0.014-1.5 
F2F46QP31B3 | > 4 45 0.014 ~0. 60 
1 必 0.014 ~1.5 
F2F46QP3IH6 | 2 0.014 ~0.60 
роваворазнз 15 004 -1.5 
2-4% 0. 014—0. 60 
pma | 17 004 -1.5 











2-4 15 0. 014—0. 60 
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产品 型 号 


产品 规格 /mm? 


标 准 号 


额定 电 
E/V 


最 高 允 
许 工 作 
温度 /SC 


对 应 国 
外 标准 





10 


F1F46 系列 
航空 航天 用 镀 
锡 铜 导体 聚 全 
气 乙 丙烯 绝缘 
电线 电缆 





F1 F46 


0. 14 ~8.0 





F1F46P11 


1 心 0. 14 ~ 6. 
2~4 必 0.14~2. 


0 
0 





F1F46H3 


2-41 0.14 ~2. 





F1F46H10 


2-41 0.14 ~2. 





F1F46P11H3 


] 心 0. 14 ~ 6. 
2~4 必 0.14~2. 


о 





F1F46P11 H10 


1% 0. 14 ~6. 
2-41 0.14 ~2. 


о 





F1F46P13 H3 


1% 0. 14 ~ 6. 
2~4 心 0.14~2. 


о 





F1F46P13H10 


1% 0. 14 ~ 6. 
2~4 必 0.14~2. 


о 


GJB 773B/11B—2015 


600 


150 


ANSI/NEMA 
HP4 





11 





F1F45Q 系列 
рса 0 K H E 
锡 铜 导体 聚 全 
气 乙 丙烯 / 聚 偏 
气 乙 烯 组 合 绝 


电缆 


z= 


SS 


N 





F1F45Q 


0. 14 ~3.0 





F1F45QP11 


1 心 0. 14 ~ 3. 
2~4 必 0.14~2. 





Fl1F45QH3 


2~4 必 0.14~2. 





F1F45QH8 


2-41 0.14 ~2. 





F1F45QH10 


2-41 0.14 ~2. 





F1F45QP11 H3 


] 心 0. 14 ~ 3. 
2~4 必 0.14~2. 





F1F45QP11 H8 


1% 0. 14-3. 
2-41 0.14 ~2. 





F1F45QP11H10 


] 心 0. 14 ~ 3. 
2~4 必 0.14~2. 





F1F45QP13 НЗ 


1% 0. 14-3. 
2-41 0.14 ~2. 


о 





F1F45QP13 H8 


1% 0. 14 ~ 3. 
2-41 0.14 ~2. 


0 
0 








F1F45QP13H10 





] 心 0. 14 ~ 3. 
2~4 必 0.14~2. 


0 
0 





GJB 773B/12B—2015 





600 








AS22759/14 
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( 续 ) 
最 高 允 
序 | ， 额定 电 у 对 应 国 
2 产品 名 称 | 产品 型 号 产品 规格 /mm? 标 准 号 е 
温度 /%C не 
Е1Е40 0.14 ~70 
1 芯 0.14-6.0 
F1F40P11 
F1F40 系列 2~4 芯 0.14~2.0 
Hek к. | F1F40H10 2-4750.14-2.0 
12 锡 钢 导体 乙 炳 GJB 773В/14В—2015 | 600 150 | А22759/16 
四 气 乙 烯 共聚 15% 0.14~6.0 
物 绝缘 电线 | F1F40P11H10 а ' 
Е 2-4 450.14 -2.0 
电缆 
1 芯 0.14-6.0 
3 
FIF40PI3HO | nago 14.20 
F3F41 0.2 ~20 
1 芯 0.2~6.0 
F3F41P31 эы боо б 
F3F41H4 2-~4 芯 0.2~2.0 
F3F41H5 2-42Ж0.2-2.0 
F3F41H9 2-42Ж0.2-2.0 
F3F41P31H4 A 
F3F41 系列 БОСИ 
с ЙЛ Н 9 
1% 2-6. А822759/ 
13 И | F3F41P31H5 й „тз > А GJB 773B/15B—2015 | 600 260 т 
聚 四 氟 乙 烯 绝 Bara i 
TETE 
е F3F41P31H9 1 Ш2=бй 
Ў 2-~4 芯 0.2~2.0 
1 芯 0.2~6.0 
F3F41P33H4 0 
1 芯 0.2~6.0 
F3F41P33H5 5 
1 芯 0.2~6.0 
F3F41P33H9 НИВИ 
F2F41 0.2 ~20 
1 芯 0.2~6.0 
F2F41P21 РЎ 
Е2Е41 系列 
са К Н Ж 14% 0.2 ~6.0 
14 | 银 铜 导体 耐 麻 | FFA P31 2 -4 芯 02-20 | GJB 773B/16B—2015 | 600 200 | AS22759/7 
聚 四 气 乙 烯 绝 
缘 电 线 电费 F2F41H3 pt 
F2F41H4 2-42Ж0.2-2.0 
F2F41H5 2-42Ж0.2-2.0 
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(Ж) 
序 | „л, т ooa aam PFR | 对 应 国 
в 产品 名 称 产品 型 号 产品 规格 /mm 标 准 号 E/V 许 工作 外 标准 
E/E ENIES 
1 芯 0.2-6.0 
F2F41P21H3 ОИ 
135 0.2-6.0 
F2F41P21H4 0 
1$ 0.2-6.0 
F2F41P21H5 ао 
135 0.2-6.0 
F2F41P23H3 ОРИ" 
1 芯 0.2-6.0 
Е2Е41Р23Н4 оао 
F2F41 系列 145 0.2 ~6.0 
航空 航天 用 镀 | IPHS | 2-4 芯 0.2-2.0 
14 | 银 铜 导体 耐 磨 GJB 773B/16B—2015 | 600 200 А$22759/7 
ЖЩ С АЕ prin | 1 0276.0 
缘 电 线 电 缆 2-4150.2-2.0 
F2F41P31H4 ку ЖИ ак 
2-4150.2-2.0 
1 芯 0.2-6.0 
F2F41P31H5 a 
1 芯 0.2~6.0 
F2F41P33H3 0 0 
1 芯 0.2~6.0 
F2F41P33H4 A ООо) 
1 芯 0.2~6.0 
F2F41P33H5 Ср 
ЕЗ F44 0.3 ~70 
1 芯 0.3-6.0 
F3F44P31 РВ 
F3F44H5 „аЛ б,3 =2.0 
F3F44 系列 | Т ОИ 
航空 航天 用 镀 1 芯 0.3-6.0 
镍 铜 导体 聚 四 | 3M4P315 | -4 其 03-2 0 AS22759/2 
~4 л 0.3 ~2. 3 
15 е куру GJB 773В/17В—2015 | 600 260 е 
组 合 绝缘 电线 1 芯 
$ 0.3-6.0 
a F3F44P31H7 
电缆 с 2~4 芯 0.3~2.0 
1 芯 0.3~6.0 
F3F44P33H 
ш 20-415 0.3-2.0 
1 芯 0.3-6.0 
F3F44P33H7 











2-4450.3-2.0 
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( 续 ) 
最 高 允 
序 КОТИ чыз р А 2 gi Е 额定 电 | 、 对 应 国 
K 型 号 品 规 0 К Ж 号 许 工 95 
号 产品 名 称 产品 КЕД 产品 规格 /mm ж Ж 号 压 /V ҮГИ 外 标准 
温度 /SC 
F2F44 0.3 ~70 
1 芯 0.3~6.0 
F2F44P21 о р 
1 芯 0.3 -6.0 
F2F44P31 E ыо 
Е2Е44Н5 2~4 芯 0.3~2.0 
F2F44H7 2~4 芯 0.3~2.0 
1 芯 0.3-6.0 
F2F44P21H5 3 
F2F44 系列 
1 0.3~6.0 
Кг 全 К ЗЭ ЕҢ F2F 
єсє F2F44P21H7 D0 0 
К AS2275971 
H 3 — 
16 АТ етк LIS 03-60 GJB 7738/188—2015 | 600 200 К-Э леу 
组 合 绝缘 电线 2~4 世 0.3~2.0 
电缆 
1Д% 0.3 ~6.0 
F2F44P23H7 АКО, 0 
1 芯 ” 0.3~6.0 
F2F44P31H5 Sr dD 3—90 
1 芯 0.3~6.0 
F2F44P31H7 Da 0 
1 芯 0.3~6.0 
F2F44P33H5 э 4б. 39.0 
1 芯 0.3-6.0 
F2F44P33H7 DO 3 0 
Е1Е40] 0.2 ~70 
1 芯 0.2-6.0 
F1F40JP11 ао ар 
F1F40JH3 2-41 0.2 ~2.0 
F1F40JH10 2~4 芯 0.2~2.0 
F1F40JH11 2-41 0.2 ~2.0 
F1F40J 系列 1 起 0.2~6.0 
ee „| F1F40JP11H3 
航空 航天 用 镀 由 2-4150.2-2.0 
锡 铜 导体 交 联 P 
17% „2-6. М ЕЕ < 3 
17 之 烯 -四 氟 乙 烯 | F1F40JP11H10 И „Ж. 6 И GJB 773В/20А—2015 | 600 150 А522759/34 
аа AN U. =” 
k 聚 物 绝缘 电 
BEKA aii 1 芯 0.2~6.0 
F1 F40JP11H11 Dd ee 
1 芯 0.2~6.0 
F1F40JP13H3 
о 2~4 芯 0.2~2.0 
1 芯 0.2~6.0 
F1 F40JP13H10 
1 2~4 芯 0.2~2.0 
1 芯 0.2~6.0 
Е1Е40]Р13Н11 
з 2-4%; 0.2-2.0 
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(Ж) 
最 高 允 
T 产品 4 a oe a яи 对 应 国 
z 型 2 К Ж 和 鲜于 сар. 
号 产品 名 称 产品 КЕД 产品 规格 /mm ж Ж 号 E/V HI 作 外 标准 
温度 /%C 
F1F40JQ 0.06 ~3 
1 世 0.06-~3.0 
F1F40JQP11 о алое 
ЕІ Е40ЈОНЗ 2-4 15 0.06 ~0. 75 
ЕІ Е4ОЈОНІО | 2-4 150.06 ~0. 75 
F1F40JQH11 | 2-4 150.06 ~0. 75 
135 0.06 -3.0 
ЕТ Е40Ј0РІ 1 НЗ н 
F1F40JQ 系 Q 2-4 л 0. 06 ~0.75 
列 航 空 航天 用 
镀 锡 铜 导 体 交 1% 0.06~3.0 
18 | Р Е Е40ОЈОРІІН10 EN GJB 773B/21 A—2015 | 600 150 |А$22759/32 
联 乙 烯 - 四 气 乙 10 2-4 150.06 ~0. 75 l 
烯 共聚 物 绝缘 
轻型 电线 电缆 17Ж  0.06-3.0 
FIFAOJQPIIHI ， 0. 06 20.75 
1 世 0.06~3.0 
FIF4OJQPI3H3 1 об 20.75 
FlF40JQPI3HI0 1 0:06 ~3.0 
2-4 150.06 ~0. 75 
135 0.06 -3.0 
ЕТЕ40ЈОРІЗНІ ао 06 -0.75 
Е2Е40] 0. 14—70 
Е2Е40]Р21 1 е os 
2~4 芯 0.14~2.0 
F2F40JH9 2~4 芯 0.14~2.0 
F2F40JH11 2-4 芯 0.14~2.0 
Е2Е40] 系列 
航空 航天 用 镀 
б 1 芯 0.14-6.0 
铜 导 体 交 联 | F2F40JP21H9 
19 | BHF 体 交 К J 2~4 芯 0.14~2.0 | GJB 773B/22A—2015 | 600 200 |А$22759/43 
Z ki- П E Ki 
2k HE 1А 0. 14 ~6.0 
F2F4OJP2IHII | цоо 
1 芯 0.14-6.0 
F2F40JP23H9 | 2 „л 2.0 
1 芯 0.14-6.0 
F2F40JP23HII | э, 0 14 0 


























第 2 章 电气 装备 用 绝缘 电线 |335 

















































































































( 续 ) 
序 | „лм, т ooa aam PFR | 对 应 国 
в 产品 名 称 产品 型 号 产品 规格 /mm” m # 号 压 /V 许 工 作 外 标准 
温度 /人 C к 
Е2Е40]0 0. 08 ~3 
1 芯 0.08 ~3.0 
F2F40JQP21 De Od Os 
F2F40JQH9 2~4 芯 0.08~0.75 
F2F40JO 系 F2F40JQH11 | 2~4 改 0.08~0.75 
см F2F40JQP21H9 и 
20 > | _ | pa 2-4 00.08 ~0.75 | GJB 773B/23A—2015 | 600 200 !А522759/44 
Ma- bl 
焕 共 聚 物 绝 缘 1 芯 0.08 -3.0 
ЖЕ ‚08-3. 
轻型 电线 电缆 F2F40JQP21H11 2 ~4 3% 0.08 ~0.75 
1k 0.08-3.0 
F2F40JQP23H9| „ло 08 -0.75 
1k 0.08-3.0 
F2F40JQP23H11] да 0.08 -0.75 
F3F40J 0. 14 ~70 
115 0.14-6.0 
ЕЗ Е40]РЗІ 2 490.14-2.0 
ЕЗ Е40ЈН9 2-41 0.14-2.0 
mmoj 系列 | OJH 2-4 Ж50.14-2.0 
no FSFAOIPS IHO 1 芯 0.14-6.0 
ва А Ба р зх р F 3 а 
21 | - E 2-41 0.14 ~2. 0 GJB 773B/24—2015 | 600 200 |А$22759/41 
B- р! п 
共聚 物 绝缘 电 1 芯 0.14~6.0 
Ж ‚214—6. 
> H% F3 3 
线 电缆 F3F40JP3IHII | лә „о 
1 起  0.14~6.0 
F3F40JP33H9 | > 4380.1420 
1 起 0.14-6.0 
I3P40JP33HII| ао 22.0 
F3F40JQ 0.08 ~3.0 
1 芯 0.08 ~3.0 
3F 
= ТО 2-4 150. 08 ~0. 75 
ЕЗЕ40Ј0 Ж 
列 航 空 航天 用 | F3F40JQH9 2~4 芯 0.08 ~0.75 
ЕН Б E а 
22 э - | F3F40JQH11 | 2~4 芯 0.08~0.75 | GJB773B/25 一 2015 | 600 200 |А$22759/45 
B= H 
| л кш F3F40JQP21H9 и 
轻型 电线 电缆 | 了 2-4 150.08 ~0. 75 
1 芯 0.08-3.0 
F3F40JQP21 H11 г к 











2-4 


15 0. 08 ~ 0. 75 
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(Ж) 
最 高 允 
T 产品 4 на бани а aze]: 对 应 国 
z 型 2 К Ж 和 鲜于 сар. 
в 产品 名 称 产品 F 产品 规格 /mm 标 准 号 压 /V HI 作 外 标准 
温度 /%C 
F3F40JQ 系 1 芯 0.08 -3.0 
列 航空 航天 用 | F3F40JQP23H9 2 .4 蕊 0.08-0.75 
КЕ ШЕ. E 
220” = GJB 773В/25—2015 | 600 200 |А$22759/45 
联 乙 烯 - 四 气 乙 M 
烯 共聚 物 绝缘 |F3F40JOP23HII| 工作 0:08 -3-0 
轻型 电线 电缆 2-4 л 0. 08 ~0.75 
F7F40J 0.14 ~0.6 
F7F40JP21 1-~-4 世 0.14~0.6 
F7F40J 系列 | F7F40JH9 2-4 芯 0.14~0.6 
DEZ DR M 
HAA ai | F7F40JH11 2~4 150.14-0.6 
23 EN Ва F 体 GJB 773B/26—2015 | 600 200 |А$22759/35 
交 联 乙烯 -四 所 | F7F40JP2IH9 | 1~4 芯 0.14~0.6 
乙烯 共聚 物 绝 
"КҮҮ, F7F40JP21H11| 1-~4 芯 0.14~0.6 
F7F40JP23H9 | 1~4 芯 0.14~0.6 
F7F40JP23H11| 1~4 芯 0.14~0.6 
F7F40JQ 0.06 ~0.6 
F7F40JQP21 1~4 世 0.06~0.6 
F7F40JQ Ж 
列 航 空 航天 用 F7F40JQH9 2~4 心 0.06~0.6 
镀 银 铜 合金 导 | FyF40JQHI1 | 2-4750.06—0.6 
24 | 体 交 联 乙烯 - 四 GJB 773В/27—2015 | 600 200 AS22759/33 
气 乙 烯 共聚 物 |I7F40JQP21H9| 1-4 3 0.06 ~0. 6 
кеша F7F40JQP21HII 1-47$0.06-0.6 
ЕЕ 
F7F40JQP23H9| 1-4 芯 0.06~0.6 
F7F40JQP23H11| 1-4 0.06 -0.6 
F8F40J 0.14 ~0.6 
F8F40JP31 1-4 0.14 -0.6 
F8F40J 系列 
ае F8F40JH9 2-41 0.14-0.6 
DSK E E | Б 
БА АФ БЫК | F8F40JH11 2~4 380.14 ~0.6 
25 zm вет 体 GJB 773B/28—2015 | 600 200 |А$22759/42 
交 联 乙 烯 -四 气 | F8F40JP31H9 | 1~4 芯 0.14~0.6 
乙烯 共聚 物 绝 
ЕЕ F8F40JP31H11| 1-4 150.14-0.6 
缘 电 线 电缆 
F8F40JP33H9 | 1~4 芯 0.14~0.6 
F8F40JP33H11 | 1~4 芯 0.14~0.6 
F8F40JQ 0.08 ~0.6 
rsraojo Ж 8F40JQP31 1-4 0.08 ~0.6 
列 航空 航天 用 | F8F40JQH9 2~4 必 0.08~0.6 
镀 钊 铜 合金 导 | F8F40JQH11 | 2-4 芯 0.08-0.6 
26 | Ж, Js- W FAOI] Aea бас бш GJB 773B/29—2015 | 600 200 |А$22759/46 
MZ RIER 9 жыш 
绝缘 轻型 电线 IF8F40JQP31H11 1-4 050.08 ~-0.6 
电缆 F8F40JQP33H9| 1~4 芯 0.08~0.6 
F8F40JQP33HII 1-4 00.08 ~0.6 
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2.6.2 ”产品 规格 与 结构 尺寸 


1 聚 毛 乙 烯 绝缘 尼龙 护 套 电线 
(1) 产品 规格 ( 见 表 6-2-110) 
















































































1 2 
表 6-2-110 聚 氮 乙烯 绝缘 尼龙 护 套 EYN 
电线 产品 规格 
型 号 Жо Ж 规格 /mm? 
FVN 
1 0.3 ~95 
(FVNP) 
图 6-2-2 FVN、FVNP 型 尼龙 护 套 电 线 结 构 
(2) 产品 结构 “产品 典型 结构 如 图 6-2-2 所 
ж, 其 结构 尺寸 见 表 6-2-111。 3 一 镀 锡 铜 线 编织 屏蔽 
Ж 6-2-111 FVN、FVNP 型 尼龙 护 套 电线 的 结构 尺寸 
gnam | 导体 结构 | PVC 绝缘 | 尼龙 护 套 оос RARA | 电线 单位 长 度 最 大 重量 
根 数 /单线 | 标 称 厚度 | 标 称 厚度 | 最 大 直流 电 / (kg/km) 
/mm 
直径 /mm | /mm /mm | /(О/Лш) FVN FVNP FVN FVNP 
0.3 16/0. 15 0. 35 0. 12 70.0 1.9 2.4 6.4 12. 8 
0.4 23/0. 15 0. 35 0. 12 47.8 2.1 2.6 757 14. 8 
0. 5 28/0. 15 0. 35 0. 12 40.0 2.15 Е 9.2 16. 5 
0.6 19/0. 20 0. 35 0. 12 32.6 2..2 3.1 9.9 24.7 
0.8 19/0. 23 0. 35 0. 12 24.8 2.3 3.2 12.1 27. 8 
1.0 19/0. 26 0. 35 0. 12 19.4 2.5 3.3 15.0 31.5 
1.2 19/0. 28 0. 40 0. 12 16.7 2.6 35 17.4 34. 8 
1.5 19/0. 32 0. 40 0. 12 13.1 2.9 3.7 21.5 40.0 
2.0 49/0. 23 0. 40 0. 12 9.6 3.4 4.3 29.1 51.0 
2:9 49/0. 26 0. 40 0. 12 7..5 3.9 4.8 36.9 61. 5 
3.0 49/0. 28 0. 45 0. 12 6. 5 4.0 4.9 42. 5 67.8 
4.0 77/0. 26 0. 45 0. 12 4.8 4.8 5:7 56.7 86. 4 
5.0 98/0. 26 0. 45 0. 12 3.8 5.1 5.9 69. 5 101 
6.0 77/0. 32 0. 45 0. 16 3.2 5.6 6. 5 81.3 116 
8.0 98/0. 32 0. 50 0. 16 2.5 6.0 6.9 101 138 
10 126/0. 32 0. 50 0. 16 2.0 7.1 7.9 128 170 
16 209/0. 32 0. 60 0. 20 1. 16 9.0 9.7 213 265 
20 247/0. 32 0. 60 0. 20 0. 99 9.4 10. 2 269 324 
25 209/0. 39 0. 60 0. 20 0. 78 10.4 11.6 300 393 
35 285/0. 39 0. 60 0. 20 0. 57 11.6 12.8 402 504 
50 323/0. 45 0. 65 0. 25 0. 38 14.0 15.2 583 705 
70 444/0. 45 0.65 0.25 0. 28 15.9 17.3 780 918 
95 592/0. 45 0. 70 0. 25 0. 21 17. 8 19.2 1033 1187 
2. 聚 酰 亚 胺 绝缘 电线 电线 中 用 量 大 幅度 下 降 , 已 被 新 型 的 交 联 ETFE 绝缘 电 
这 几 年 聚 酰 亚 胺 绝缘 电线 电缆 在 航天 航空 工业 RBMK PTFE/PI 绝缘 电线 电缆 所 取代 ， 因 此 这 里 
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不 再 展开 叙述 。 (Ж) 
3. 交 联 ETFE 绝缘 电线 电缆 型 ”号 Б 数 规格 AWG 
近 几 年 大 飞机 及 直升机 上 用 量 较 多 的 一 类 安装 ep 
线 是 辐 照 交 联 ETFE 绝缘 电线 电缆 。 这 种 电线 具有 Е | P 
RAEE TR ERE, MATE, Ју ЈИ F3F40JQ 
性 能 、 耐 化 学 药品 性 ， 是 目前 航空 航天 飞行 器 广泛 
使 用 的 主要 线 缆 ， 是 当今 航空 导线 中 两 大 高 端 线 种 ок 1 26 -20 
аа 
(1) 产品 规格 ( 见 表 6-2-112) F1F40JH11 
(2) 产品 结构 ”产品 典型 结构 如 图 6- 2-3 ~ F2F40JH11 2-4 26—10 
图 6-2-8 所 示 ， 结 构 尺 寸 见 表 6-2-113 ~ 表 6-2-116。 КЭРИ 
Ж 6-2-112 Е40], F40JQ 型 绝缘 电线 电线 F1F40JQH11 
产品 规格 F2F40JQH11 2-4 26—12 
С ЕЗ F40JQH11 
型 号 д 数 规格 AWG 
пі шыр | ж 26-10 
F2F40J 1 26 ~00 F3 F40JP31 H11 | | 
ЕЗ Е40] 
F1F40JQP11H11 
F7F40J 1 26—20 F2F40JQP21H11 1-4 26 ~ 12 
F8F40J F3F40JQP31H11 

















8 6-2-3 F40J, F40JQ 型 绝缘 电线 
1 一 镀 锡 或 镀 银 、 镀 锦 铜 导体， 或 镀 银 、 镀 镍 铜 合金 导体 
2 一 XETFE 绝缘 


1 


图 6-2-4 ”多 芯 F40J、F40JQ 型 绝缘 无 屏蔽 无 护 套 电线 
1 一 F40J] F40JQ 型 电线 





图 6-2-5 1~4 芯 F40JP、F40JQP 型 有 屏蔽 无 护 套 电缆 
1—F40J, Е40Ј0 型 电线 ”2 一 编织 屏蔽 








1 


2 
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图 6-2-6 多 芯 F40JH11, F40JQH11 型 无 屏蔽 有 护 套 电缆 
1 一 F40J] 、F40JQ 型 电线 ”2 一 XETFE 挤 出 护 套 











5 


<< 


图 6-2-7 1~4 芯 F40JPHI1、F40JQPHI11 型 有 屏蔽 有 护 套 电缆 


1 一 F40J] F40JQ 型 电线 ”2 一 编织 


] 2 





3 


26AWG~10AWG 
El 6-2-8 F47, F47Q 型 绝缘 电线 





屏蔽 ”3 一 XETFE 挤 出 护 套 


























1 一 镀 锡 或 镀 锡 、 镀 锦 铜 芯 ， 或 镀 银 、 镀 镍 铜 合金 导体 ”2 一 F47/PI 复合 带 绕 包 3 一 F4 生 料 带 绕 包 烧 结 
Ж 6-2-113 F40J, F47 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重量 
Б 电线 外 径 /mm 电线 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/ кт) 
截面 积 线 规 号 | F1F40J F1F47 F1F47 
A F7F40J F7F47 F7F40J F7F47 
шп? AWG | F2F40J ESTAD] F2F47 ии Е1Е40] | F2F40J | F3F40J ЕВ] F2F47 ВЕ 
ЕЗ Е40Ј ЕЗЕ47 ЕЗЕ47 
0. 14 26 11.02 +0. 05 |1. 02 +0. 05 |0. 89 +0. 05 10. 89 +0.05] 2.5 | 25 | 2.5 | 25 | 23 | 23 
0.2 24 11.14 +0. 05 |1. 14 +0. 05 |1. 02 +0. 05 11. 02 +0. 05) 3.4 | 3.4 | 3.4 | 3.4 | 33 | 3.3 
0.4/0. 3 22 11.27 +0. 05 |1. 27 +0. 05 |1. 14 +0. 05 11.14 +0.05) 48 | 48 | 48 | 49 | 46 | 46 
0. 6/0. 5 20 [1.47 +0. 05 |1. 47 +0. 05 |1. 35 +0. 05 |1. 35 +0.05] 7.0 | 7.0 | 70 | 71 |68 |70 
1.0 18 [1.78 +0. 08 1. 60 +0. 05 — 10.7 | 10.7 | 107 | 一 | 0.3 | 一 
1.2 16 [1.96 +0. 08 1. 79 +0. 06 — 13.4 | 13.4 | 13.4 | 一 (13.1 — 
2 14 [2.39 +0. 08 2. 12 +0. 06 — 20.5 | 20.5 | 20.5 | — |199 | 一 
3 12 |2.82+0.08 2. 60 +0. 06 一 30.5 | 30.5 | 30.5 | 一 |2.9 | 一 
5 10 (3.40 +0. 10 3. 16 +0. 06 — 48.2 | 48.2 | 48.2 | 一 14.0] 一 
8 8 14.95 +0.20 4.67 +0.10 — 89.7 | 92.1 | 95.5 | 一 | 87.1 — 
13 6 |6.12+0.25 5.68 +0. 12 — 141 | 141 | 14 — 132 — 
20 4 17.87 +0. 25 7.16 +0. 16 — 223 | 235 | 243 — | 214 — 
35 2 110.3 +0.40 9. 00 +0. 25 — 356 | 356 | 366 — | 336 — 
40 1 |11.3+0.40 10. 11 +0. 25 — 432 | 454 | 467 一 | 435 — 
50 0 !12.3+0.40 11. 05 +0. 38 — 561 | 573 | 627 — | 524 — 
70 00 113.8 +0. 40 12. 45 +0. 38 — 725 | 725 | 771 一 | 667 一 
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表 6-2-114 F40JQ、F47Q 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重量 














标 称 电线 外 径 /mm 电线 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/ km) 
NAN 
жа 线 规 号 | F1F40JQ F1F47Q F1F40JQ F1F47Q 
截面 积 F7F40JQ F7F47Q F7F40JQ F7F47Q 
А AWG | F2F40JQ F2F47Q F2F40JQ F2F47Q 
/mm? F8F40JQ F8F47Q F8F40JQ F8F470 
F3F40JQ F3F47Q F3F40JQ F3F47Q 
0.14 26 |0.81+0.05|0.81+0.05|0.81+0.05 |0.81 +0. 05 2:1 2.1 2.1 2.1 
0.2 24 [0.94 +0.05 |0. 94 +0. 05 | 0. 92 +0. 05 |0.94 +0.05 3.0 3.0 2.9 3.0 
0.4/0. 3 22 11.09 +0. 05 |1. 09 +0. 05 | 1. 05 +0. 05 1. 09 +0. 05 4.2 4.3 4.2 4.2 
0. 6/0. 5 20 [1.27 +0. 05 |1. 27 +0. 05 | 1. 25 +0. 05 |1. 27 +0. 05 6.4 6.5 6.4 6.4 
1.0 18 11.52 +0. 05 一 1.47 +0.05 一 9.7 一 9.7 一 
1.2 16 |1.73+0.05 一 1. 65 +0.05 一 12.4 一 12.3 一 
2 14 |2.16+0.08 一 1. 98 +0.05 一 19.3 一 18.6 一 
3 12 |2.62+0.08 一 2.49 +0.05 一 29.3 一 29.2 一 
5 10 一 一 3. 07 +0.05 一 一 一 45.5 一 





























Ж 6-2-115 F40J 型 、F47 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 


























有 绕 最 大 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/km) 
к 线 规 号 |F1F40JPI1HI1I| F1F40JH11 Fl1F47P11H12| F1F47H12 |F1F40JP11H11|F1F40JHI11 F1F47P11H12 Е1Е47Н12 
рее AWG |Е2Е40]Р21Н11| F2F40JH11 |F2F47P21H12| F2F47H12 |F2F40JP21H11|F2F40JH11 |Е2Е47 Р21 НІ2 | F2F47H12 
F3F40JP31H11| F3F40JH11 |ЕЗЕ47Р31Н12| ЕЗЕ47Н12 (ЕЗ ЕД0ЈРЗІНІІ |F3F40JH11 IF3F47P31H12| F3F47H12 

单 世 
0.2 24 2.16 — 2.04 — 10.2 = 8.5 — 
0.4/0.3| 22 2.29 一 2. 16 一 12.2 — 9.8 一 
0.6/0.5| 20 2. 49 一 2. 37 一 15.2 = 12.8 — 
1.0 18 2. 83 一 2. 62 一 20.4 一 16.9 一 
1.2 16 3.01 一 2. 82 一 23.9 一 20.9 一 
2 14 3.44 — 3.15 — 32.8 一 28.8 一 
3 12 3. 87 一 3. 63 一 44.7 = 41.6 — 
5.0 10 4. 55 一 4. 19 一 66. 0 一 60.3 一 
二 世 
0.2 24 3. 35 2.90 3.11 2.66 17.8 10.2 15.2 8.9 
0.4/0.3| 22 3.61 3.16 3.35 2.90 21.7 13.3 18.6 11.8 
0.6/0.5| 20 4.01 3. 56 3.77 3.32 27. 8 18.3 22.4 16. 6 
1.0 18 4.77 4.24 4.27 3. 82 39.9 26.7 34.2 24.0 
1.2 16 5.13 4. 68 4.67 4.22 45.9 33.7 39.9 30.0 
2 14 6.11 5. 54 5.33 4. 88 65.7 49.4 56. 5 43.6 
3 12 6. 97 6. 52 6. 37 5.92 89. 8 73.0 84. 9 69. 4 
5.0 10 8.29 7.72 7. 49 7.04 137 111 124 106 
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( 续 ) 
电缆 最 大 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/km) 
М ав 
截面 积 |7 Е1Е4ДО)Р11Н11| F1F40JH11 |Е1Е47Р11Н12| F1F47H12 |Е1Е40]Р11Н11)Е1Е40/Н11|Е1Е47Р11Н12|Е1Е47Н12 
Jmm? | AWC [F2F40JP21H11| F2F40JH11 IF2F47P21H12| F2F47H12 |Е2Е40ЈР21 H11 |Е2Е40]Н11 IF2F47P21H12|F2F47H12 
F3F40JP31H11| F3F40JH11 [F3F47P31H12| F3F47H12 |F3F40JP31H11|F3F40JH11 |ЕЗЕА7РЗІНІ2 |ЕЗЕА7НІ2 
= 

0.2 24 3. 54 3. 09 3. 28 2. 83 22.9 13.8 18.3 11.7 

0. 4/0. 3 22 3. 82 3. 37 3. 54 3. 09 28.3 18.7 23.9 16.3 

0. 6/0. 5 20 4.25 3.80 3. 99 3. 54 36.9 26.0 32.4 23.3 

1.0 18 5. 06 4. 62 4. 53 4. 08 52.3 39. 5 45.3 34. 5 

1.2 16 5. 45 5.01 4. 96 4. 52 62.3 48.3 53.2 42. 9 

2 14 6. 50 6. 06 5. 75 5. 23 90. 2 73.4 78.0 63. 5 

3 12 7.43 6. 98 6. 80 6.35 125 106 118 99.2 

5.0 10 8. 93 8. 28 8. 00 7. 56 194 162 174 153 

四 芯 

0.2 24 4.21 3.77 3.89 3.44 27.9 18.0 22.5 14.9 

0. 4/0. 3 22 4. 57 4.12 4.21 3.77 34. 9 24. 2 29. 5 20. 9 

0. 6/0. 5 20 5.19 4.67 4.79 4.34 47.0 33.8 40.5 30. 8 

1.0 18 6. 12 5. 68 5.47 5.02 65.8 51.3 57.2 45. 4 

1.2 16 6. 73 6. 17 6. 10 5. 57 80. 4 63.0 69. 5 56. 5 

2 14 7.91 7.46 7.00 6. 55 115 95.7 103 86. 5 

3 12 9.20 8. 64 8.31 7.86 167 139 151 131 

5 10 10. 92 10. 36 9.96 9.39 249 216 232 201 

Ж 6-2-116 Е40]О, Е470 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重 量 
Ий | 线 电缆 最 大 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/km) 
pi Ж F1 F40JQP11H11|F1F40JQH1 1 ЕІ F47 QP11H12|F1 F47QH12|F1 F40JQP1 1H11/|F1F40JQH11[F1F47QP11H12|F1F47QH12 
A T F2 F40JQP21H11|F2F40JQH1 1 F2 F47 QP21 H12|F2 F47 QH12/F2F40JQP21 H1 1|F2F40JQH11|F2F47QP21H12| F2F47QH12 
/mm? [AWG]F3 F40JQP31H11|F3F40JQH1 1 F3 F47QP31H12|F3F47QH12F3F40JQP31H11|F3F40JQH11|F3F47QP31 H12 F3F47QH12 
单 芯 
0.2 | 24 1.96 — 1.94 — 8.9 — 7.7 — 

0. 4/0. 3| 22 2.11 — 2.07 一 10. 8 = 9.2 — 

0. 6/0. 5| 20 2. 29 — 227 — 13.6 — 12.7 Е 
1.0 18 2. 54 = 2. 49 一 18.1 — 16.5 一 
1.2 16 2:79 == 2.67 = 21.7 — 20.1 一 

2 14 3.21 == 3. 00 = 30.6 一 28.4 一 
3 12 3.67 = 3.51 一 42.6 二 一 40.5 一 
5.0 10 一 = 4.09 = — = 一 58.9 一 
Аб 
0.2 24 2. 95 2. 50 2.91 2.46 15. 5 9.0 13.6 7.6 

0. 4/0. 3| 22 3. 25 2.80 3.17 2.72, 19.1 11.8 17.0 10.7 

0. 6/0. 5| 20 3.61 3.16 3. 57 3.12 25.0 16.7 23.1 15.6 
1.0 18 4.11 3.66 4.01 3.56 33.7 24. 1 31.2 22.5 
1.2 16 4.61 4.08 4.37 3.92 41.6 30. 1 38.3 27.5 

2 14 5. 53 5. 08 5. 03 4. 58 59. 5 46.3 54. 4 40. 8 
3 12 6. 57 6. 12 6. 13 5.60 85.6 69.8 83.2 63.8 
5.0 10 = — 7. 29 6. 84 = = 121 103 
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(2%) 
标 称 | 线 电缆 最 大 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/ km) 
p Ж Е1Е40]ОР11Н11|Е1Е40]О0Н11(Е1Е47ОР11Н12|Е1Е470Н12/Е1Е40]ОР11Н11)Е1ЕАЛО)ОН11|Е1Е47ОР11Н12/ ЕІЕА7ОНІ2 
^ | 二 [F2F40JQP21H11|F2F40JQH] 1 |F2F47QP21 H12|F2F47QH12 F2F40JQP21 H1 1 F2F40JQH11F2F47QP21H12|F2F47QH12 
/mm [AWG з F40 JQP31H11|F3F40JQH11 ЕЗ F47 QP31H12|F3F47QH12F3F40JQP31 H11 F3F40JQH11F3F47QP31H12| F3F47QH12 
E 
0.2 | 24 3.10 2.66 3.06 2.62 19.8 12.4 16.0 10. 5 
0. 4/0. 3| 22 3.43 2.98 3.34 2.90 24.9 16.5 21.5 16.0 
0. 6/0. 5| 20 3. 82 3.37 3.77 3.33 33.2 23.8 30.3 22.5 
1.0 |18 4.36 3.91 4.25 3.80 45.6 34.6 43.0 33. 5 
1.2 | 16 4. 89 4.36 4.64 4.19 56. 8 43.5 51.8 40. 5 
2 14 6. 00 5. 44 5.35 4.90 84.2 67.1 74.7 60. 8 
3 12 7.00 6.55 6. 53 6.09 119.5 101 114 96. 0 
5.0 |10 = = 7.78 7.26 = == 170 150 
四 世 
0.2 | 24 3. 67 3. 22 3.61 3. 17 24.2 15.9 20.8 13.8 
0. 4/0. 3| 22 4.08 3.63 3.97 3. 52 30.6 21.3 28.0 19.9 
0. 6/0. 5| 20 4.57 4.12 4.51 4.07 41.5 30.9 37.9 28.8 
1.0 118 5.33 4.81 5.11 4.67 58.6 45.2 54.3 43.1 
1.2 |16 5.90 5. 46 5. 69 5.16 71.9 57.9 65.3 53.3 
14 7.28 6. 84 6. 59 6. 14 107.1 89.8 98.0 80. 1 
3 12 8. 54 8. 09 7.98 7.53 153.3 133 146 127 
5 10 = 一 9. 68 9.12 = = 226 197 
4. 聚 四 毛 乙 烯 / 聚 酰 亚 胺 绝缘 电线 电缆 (Ж) 
大 飞机 及 直升机 上 用 量 较 多 的 男 一 类 安装 线 型 号 芯 Ж 规格 AWG 
是 聚 四 所 乙烯 / 聚 酰 亚 胺 绝缘 电线 电缆 ， 是 当今 航 FTG 
室 导 线 中 两 大 高 端 线 种 之 一 。 这 种 线 具 有 更 薄 的 F8F470 1 26 ~20 
绝缘 、 更 轻 的 重量 ， 载 流量 大 、 力 学 性 能 优越 、 
化 学 稳定 性 好 等 要 求 ， 更 为 安全 可 靠 ， 现 在 各 种 F1F47H12 
型 号 的 飞机 已 开始 大 量 使 用 这 种 线 缆 。 由 于 其 具 ал 20110 
有 重量 轻 的 显著 特点 ， 尤 其 在 直升机 上 获得 广泛 l 
应 用 。 F1F47QH12 
(1) 产品 规格 ( 见 表 6-2-117) F2F47QH12 2-4 26-12 
F3F47QH12 
表 6-2-117 F47、F47Q 型 绝缘 电线 电缆 产品 规格 
с _ a  — ЕЕС Е1Е47Р11Н12 
型 号 х 数 规格 AWG F2F47P21H12 1~4 26~10 
F3F47P31H12 
Е1Е47 
КЕ | 49 = 0000 F1F47QP11H12 
F3 F47 Q 
F2F47QP21H12 1-4 26-12 
F3F47QP31H12 
F7F47 i 220) Q 
F8 F47 
F1F47Q (2) 产品 结构 ”产品 典型 结构 如 图 6-2-9 ~ 
F2F47Q 1 26~10 图 6-2-13 所 示 , 结构 尺寸 见 表 6- 2- 113 ~ Ж 
F3F47Q 6-2-116. 
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1 2 3 4 
8AWG~6AWG 


1 2 3 4 5 
4AWG~0000AWG 


6-2-9 F47 型 绝缘 电线 
1 一 镀 锡 或 镀 银 、 镀 镍 铜 芯 ”2 一 了 4 薄膜 绕 包 ”3 一 F4/PI 复合 带 绕 包 
4 一 F4 生 料 带 绕 包 5 一 F4 生 料 带 绕 包 烧 结 




















1 
图 6-2-10 多 芯 F47, F47Q 型 电缆 无 屏蔽 无 护 套 电缆 
1—F40J, F40JQ 型 电线 









图 6-2-11 1~4 芯 F47P、F47QP 型 有 屏蔽 无 护 套 电线 
1 一 F47 或 f47Q 型 电线 ”2 一 编织 屏蔽 





1 2 
6-2-12 ”多 芯 F47H12、F47QH12 型 无 屏蔽 有 护 套 电缆 
1 一 F47 或 F470 型 电线 ”2 一 F46/PI+F4 生 料 带 绕 包 烧 结 














VY 















д М) Э ИО 
Э) РКА аА, 20550) O 
р Ж == УУ) ОООО 

SS HY -> 

1 2 3 1 2 3 


E 6-2-13 1-4 % F47PH12, Е47ОРН12 型 有 屏蔽 有 护 套 电缆 
1 一 F47 或 F47Q 型 电线 ”2 一 编织 屏蔽 ”3 一 FE46/PI+ F4 生 料 带 绕 包 烧结 
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5. 其 他 型 号 含 氟 聚合 物 类 绝缘 电线 电缆 

舍 气 聚合 物 类 绝缘 电线 电线 是 航天 航空 工业 中 使 ==. 5 
用 的 一 个 大 类 产品 ， 用 于 机 载 设 备 、 仪 器 的 内 部 安装 
接线 ， 机 舱 布 电线 和 点 火线 路 。 这 类 产品 包括 的 品种 
最 多 ， 从 135 ~260% 可 以 自 成 温度 系列 。 所 用 含 氟 材 
料 有 135% 等 级 的 聚 偏 氟 乙 烯 ;150%C 等 级 的 聚 三 氟 氧 
乙烯 ， 乙 烯 -四 氛 乙 烯 共聚 物 ， 乙 烯 - 三 毛毛 乙烯 共聚 
物 ; 200% 等 级 的 聚 全 氟 乙 丙烯 ; 260% 等 级 的 四 氟 乙 
烯 和 可 燃 性 聚 四 氟 乙 烯 。 在 加 工 工艺 方面 ， 有 的 只 能 
用 推 挤 或 用 这 类 材料 的 薄膜 绕 包 ， 但 多 数 都 可 以 通过 
螺杆 连续 挤 出 ， 进 行 大 长 度 制造 。 

(1) 产品 规格 〈 见 表 6-2-109) 

(2) 产品 结构 ”产品 结构 如 图 6-2-14 ~ 图 








El 6-2-18 Е450 型 绝缘 电线 
1 一 镀 锡 铜 导体 2 一 FEP/PVDF 双 层 挤 出 绝缘 












































































































































E 6-2-19 Е450 型 绝缘 电缆 
1 一 F45Q 型 绝缘 电线 ”2 一 编织 屏蔽 
3 一 FEP 挤 出 护 套 或 PVDF 挤 出 护 套 或 ETFE 挤 出 护 套 




















6- 2-23 所 示 ; 导体 结构 和 绝缘 厚度 见 表 6-2-118。 ES 
==5 8 a 
1 2 
E 6-2-14 F4 型 绝缘 电线 Е 6-2-20 F41 型 绝缘 电线 
ТВИКИ 2— T PTFE 


ІЧ TE, RAER RER 





铜 合金 导体 2—F4 挤 出 绝缘 ee 
1 2 
sy E 





X 6-2-21 FF41 型 绝缘 电线 
е =з ” 1 N ке дє 
RY 1 一 F41 型 绝缘 电线 “2 一 编织 屏蔽 
2224 _ NA 3 一 单 层 PTFE 挤 出 并 高 温 烧 结 或 多 层 PTFE 生 料 
6-2-15 F4 型 绝缘 电线 带 绕 包 烧结 或 单 层 РЕА 挤 出 护 套 
1 一 F4 型 绝缘 电线 ”2 一 编织 屏蔽 3 一 FEP 挤 出 护 套 ， 


或 多 生 料 带 绕 包 烧结 ， 或 PFA 挤 出 护 套 SDR 
ES E 6-2-22 F44 型 绝缘 电线 


1 2 
ео на ТВИН 2— PTFE 薄膜 绕 包 
ННЯ НАСЕ ЫК наси 
2—FEP 挤 出 绝缘 4 一 PTFE 生 料 带 绕 包 烧结 或 PFA 挤 出 
















































Уууу 










В 6-2-23 F44 型 绝缘 电缆 




















6-2-17 F46 型 绝缘 电线 1 一 F44 型 绝缘 电线 ”2 一 编织 屏 珊 
1 一 F46 型 电线 ”2 一 编织 屏 项 ”3 一 FEP 挤 出 护 套 3 一 PTFE 生 料 带 绕 包 伐 结 或 玻璃 丝 





或 PFEP 复合 带 绕 包 烧 结 或 ETFE 挤 出 护 套 编织 涂 覆 PTFE 乳液 并 高 温 烧 结 
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表 6-2-118 和 氟 碳 树脂 绝缘 电线 导体 结构 和 绝缘 厚度 






































































































































К 导体 绝缘 最 小 厚度 /mm 
标 称 | 导体 | 结构 
к AR A( 根 数 [E2F4Q] F2F4 pe P1F46 > pa6QlF1 FA5QlF1 rao 2141 F244 ы л бы зк: 
mm | AWG Sam) |F3F4Q] F3F4 mpag 246 PAPALIT доу роз FAFAO 
0.014 | — | 7/0.05 0.13 
0.035 | 32 | 7/0.079 10.13| — | — | — |0.13 
0.06 | 30 | 7/0.102 |0.13| — |0.20| — |0.13 0.13 | 一 | 一 
0.08 | 28 | 7/0.127 |0.13 |0.17|0.20| 一 | 0.13 013 | 一 | 一 
0.14 | 26 |19/0.102 |0.13 10.17 [0.20 [0.20 | 0.13 | 0.21 10.23] — | — | — | 0.13 |0.133| 0.105 
0.20 | 24 |19/0.127 |0.13 |0.17|0.20|0.20| 0.13 | 0.21 |0.23 10.38| — | 0.20 | 0.13 |0.133| 0.105 
ен 22 | 19/0.16 |0.13 |0.17 |0.20 |0.20 | 0.13 | 0.21 |0.23 0.40 |0.50 | 0.20 | 0.13 |0.133| 0.105 
кз 20 | 19/0.203 | 0.13 |0.20 |0.20 |0.20 | 0.13 | 0.21 |0.23 0.40 |0.50 | 0.20 | 0.13 |0.133| 0.105 
0.75 | — | 19/0.23 | 0.13 |0.20| — |0.23 | 0.13 | 0.21 |0.23 (0.40 [0.50 0.20 | 0.13 |0.133| 0.105 
1.0 | 18 |19/0.254 | 0.13 10.20| — |0.23 | 0.13 | 0.21 |0.23 |10.4010.50 | 0.20 | 0.13 0. 133 0. 105 
1.2 | 16 |19/0.287| — |0.20| — |0.23 | 0.13 | 0.21 |0.23 |0.45 |0.50 | 0.20 | 0.13 0.147 0.105 
15 | — | 19/0.32 | — |0.20| — |0.23 | 0.13 | 0.21 |0.23 10.45 |0.50 | 0.20 | 0.13 0.147 0.105 
2.0 | 14 |19/0.361 | — |0.20| — |0.23| — |0.21 |0.23 |0.45 |0.50 | 0.20 | 0.13 |0.147| 0.105 
25 | — | 37/0.30 | — lo.20| — |0.23| — | 0.21 [0.23 (0.45 |0.50 | 0.20 | 0.13 l0. 147] 0.105 
3.0 | 12 |37/0.32 | 一 |0.20| — |0.23| — |0.21 |0.23 |0.45 |0.50| 0.20 | 0.13 |0.161| 0.119 
40 | — | з7/0.з37 | — |0.26| — |0261 — | — |0.23|0.45|0.60| 0.20 | — | — |0.119 
5.0 | 10 |37/0.404| 一 |0.26| — |0.26| — | — |0.23|0.45|0.60| 0.20 | — 0.161 0.119 
60 | — | 37/0.45 | — '0.35| — |0.26| — | — |0.23 [0.45 0.80020 | – | – | 一 
8.0 8 1133/0.287| 一 |0.35| — |026| — | — |0.23 !0.50|0.80| 0.20 | — 0.238) 一 
10 一 | 13370.32 0.23 |0.65 10.851 0.20 | 一 | 一 | 一 
13 6 |133/0.361 0.23 |0.80|0.85\ 0.20 | 一 0.238) 一 
16 一 | 133/0. 39 0.23 0.80 [1.00020 | 一 | 一 | 一 
20 4 |133/0.455 0.23 10.90 |1.00 0.20 | — |0.287| 一 
25 一 | 304/0. 32 0.23| — |1.10] 0.20 | — (0.287 一 
35 2 1665/0. 254 0.23| — |1.10] 0.20 | — (0.287 一 
40 1 |817/0.254 0.23\ — |1.15] 0.20 | 一 (0.287 一 
50 0 1045/0. 254 0.23) — [1.15 0.20 | — 0.287) 一 
70 00 1330/0. 254 0.23| — |1.35] 0.20 | 一 (0.287 一 
85 | 000 1665/0. 254 0.287) 一 
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(3) 电线 电缆 外 径 和 计算 重量 

1) F2F4, F3F4, F1F46, F2F46, F2F41, 
ЕЗЕ41 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重 量 见 表 
6-2-119。 























6-2-124。 
7) 铜 合金 线 芯 F4 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 
重量 见 表 6-2-125。 
8) F46 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 见 























电线 外 径 和 刘 
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2) F7F46 、F7F4 、F8F4 型 绝缘 
位 长 度 重 量 见 表 6-2-120。 

3) F2F46Q, F2F4Q, F3F4Q, F1F45Q 型 绝缘 
电线 外 径 和 单位 长 度 重量 见 表 6-2- 121。 
4) F2F44、F1F40 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 
量 见 表 6-2-122。 

5) F4 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重 量 见 
表 6-2-123。 

6) РАО 型 绝缘 电费 外 径 和 单位 长 度 重 量 见 表 
































表 6-2-126。 
9) F46Q 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重 量 见 
表 6-2-127。 

10) 铜 合金 线 世 
度 重 量 见 表 6-2-128。 

11) F45Q 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 见 
表 6-2-129。 

12) 耐 磨 F4 型 绝缘 
见 表 6-2-130。 








F46 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 






































四 | 








电线 外 径 和 单位 长 度 重量 


Ж 6-2-119 F2F4、F3F4、F1F46、F2F46、F2F41、F3F41 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重量 
























































电线 最 大 外 径 /mm 电线 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/km) 
未 称 截面 积 
Jin RMG AWG F2F4 F1F46 F2F41 F2F4 F1F46 F2F41 
F3F4 F2F46 F3 F41 F3F4 F2F46 F3 F41 
0. 08 28 0. 84 +0. 05 一 三 2.02 = = 
0. 14 26 0.97 +0.05 | 1.02 +0.05 = 2.83 3.01 = 
0.2 24 1.09 +£0.05 | 1.14 +0.05 | 1.57 +0. 05 3.84 4.22 6.4 
0. 40/0. 30 22 1.25 +0.05 | 1.32 +0.05 | 1.85 +0. 05 5.54 5.87 8.93 
0. 60/0. 50 20 1.47 +0.05 | 1.52 +0.05 | 2.08 +0. 05 8. 08 8. 43 12.1 
1.0 18 1.73 +0.05 | 1.80+0.05 | 2.34 +0.05 12.1 12.5 16.4 
1.2 16 1.91 +0.05 | 2.06 +0.08 | 2.59 +0.08 14.9 16.1 20.5 
2.0 14 2.29 +0.05 | 2.41 +0.08 | 2.92 +0. 08 23.2 24.5 27.7 
3.0 12 2.82 +0.08 | 2.90 +0.10 | 3.4 +0.08 36.3 37.3 42.4 
5.0 10 3.53 +0.10 | 3.53 +0.10 | 4.01 +0. 10 58.0 56.5 62.2 
8.0 8 5.18 +0.10 | 5.03 +0.10 | 5.59 +0. 13 99.7 97.0 109 
13 6 = Зе 6.86 +0. 15 = = 168 
20 4 Е = 8. 33 +0. 18 = 2. 257 
Ж 6-2-120 Е7Е46, Е7Е4, F8F4 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重量 
标 称 截面 积 线 规 号 电线 最 大 外 径 /mm 电线 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/km) 
/mm? AWG F7F46 F7F4 F8F4 F7F46 F7F4 F8F4 
0. 035 32 0.76 +0. 05 = = 1.38 — = 
0.06 30 0.81 +0.05 | 0.80 +0.05 | 0.80 +0.05 1.66 1.61 1.61 
0. 08 28 0.89 +0. 05 | 0.84 +0.05 | 0.84 +0. 05 2.17 1.96 1.99 
0. 14 26 1.02+0.05 | 0.97 +0.05 | 0.97 +0. 05 3.01 2.84 2.86 
0. 20 24 1.14+0.05 | 1.09 +0.05 | 1.09 +0. 05 4.22 3.88 3.91 
0. 40/0. 30 22 1.32 +0.05 | 1.25 +0.05 | 1.25 +0. 05 5.87 5.48 5.55 
0. 60/0. 50 20 1.52 +0. 05 | 1.47 +0.05 | 1.47 +0. 05 8. 43 8.01 8.09 
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表 6-2-121 Е2Е460. F2F4Q, F3F4Q, F1F45Q 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重量 






























































电线 最 大 外 径 /mm 电线 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/km) 
标 称 截面 积 线 规 号 
F2F4Q F2F4Q 
/mm AWG F2F46Q F1F45Q F2F46Q F1F45Q 
IF4Q F3F4Q 
0. 035 32 .56 +0.05 | 0.56 +0.05 = 0. 89 0. 89 — 
0. 06 30 ‚610.05 | 0.61 +0.05 = 1.14 1.14 = 
0. 08 28 .69+0.05 | 0.69 +0.05 一 1.59 1.59 — 
0.14 26 ‚79 60.05 | 0.81 +0.05 | 0.94 +0. 05 2.25 2.26 2.68 
0.20 24 91 +0. 05 | 0.94 +0. 05 | 1.07 +0. 05 3.36 3.46 3.68 
0. 40/0. 30 22 .07 +0.05 | 1.12 +0.05 | 1.22 +0. 08 4.79 4.99 5.25 
0. 60/0. 50 20 .27 0.05 | 1.27 +0.05 | 1.42 +0. 08 7.19 7.19 7.63 
1.0 18 ‚55 +0.05 | 1.55 +0.05 | 1.68 +0. 08 11.1 11.1 11.4 
i2 16 ‚78 +0. 05 — . 80 +0. 10 14.2 — 13.9 
2.0 14 — — .21 +0. 10 — — 21.4 
3.0 12 — — ‚72 +0. 10 — — 33.2 
Ж 6-2-122 F2F44、F1F40 型 绝缘 电线 外 径 和 单位 长 度 重量 
电线 最 大 外 径 /mm 电线 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/km) 
标 称 截面 积 /mm 线 规 号 AWG 
F2F44 Е1Е40 F2F44 F1 F40 
0.14 26 1.02 +0. 05 — 2. 66 
0.2 24 1. 14 +0. 05 = 3. 82 
0. 4/0. 3 22 1. 88 +0. 08 1.32 +0. 05 8. 78 5.48 
0. 6/0. 5 20 2. 08 +0. 08 1. 52 +0. 05 11.8 7.98 
1.0 18 2.41 +0. 08 1. 80 +0. 05 16.4 11.7 
1.2 16 2. 62 +0.10 2.01 +0.05 20. 2 14.8 
2 14 2.95 +0. 10 2.36 +0. 05 лут 22.2 
3 12 3.38 +0.10 2.90 +0. 08 39.6 33.6 
5 10 4.17 +0.15 3. 53 +0. 08 61.8 52.2 
8 8 5.97 +0. 18 5.06 +0. 08 115 94.5 
13 6 7.16 +0.25 6.35 +0. 08 171 149 
20 4 8. 92 +0. 38 7.93 +0. 10 274 234 
35 2 10. 93 +0. 38 10. 55 +0.10 443 386 
40 1 12. 20 +0. 38 11. 20 +0. 13 533 467 
50 0 13. 34 +0. 64 12. 32 +0. 15 649 582 
70 00 14. 86 +0. 64 15. 18 +0. 18 824 750 
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表 6-2-123 F4 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重 量 




















电缆 最 大 外 径 /mm 
标 称 jena 
截面 积 线 规 号 тые 7 F2F4P21 | F2F4P21H3 | F2F4P21H5 | Е2Е4Р23 НЗ | F2F4P23H5 
AWG 
лш? > FDAT КАКАН» F2F4P31 | F2F4P31H3 | F2F4P31H5 | F2F4P33H3 | F2F4P33H5 
F3F4P31 | F3F4P31H9 | F3F4P31H5 | F3F4P33H9 | F3F4P33H5 

单 芯 
0. 08 28 一 一 1.34 2.06 2.10 1. 83 1.87 
0. 14 26 一 一 1. 47 2. 19 2.23 1.96 2.00 
0.2 24 一 一 1.59 2.31 2.35 2. 08 2.12 
0. 4/0. 3 22 — — 1.75 2.47 2.51 2. 24 2.28 
0. 6/0. 5 20 一 一 1. 97 2. 69 2.73 2. 46 2. 50 
1.0 18 一 一 2. 23 2. 95 2. 99 2:72 2.76 
1.2 16 一 一 2.41 3. 13 3. 17 2. 90 2. 94 
2.0 14 一 一 2.79 3.51 3.55 3. 28 3.32 
3.0 12 = — 3.35 4.07 4.11 3. 84 3. 88 
5.0 10 — 一 4.08 5.10 4. 84 4. 87 4.61 
二 芯 
0. 08 28 2.50 2. 54 2.23 2.95 2.99 2.72 2.76 
0. 14 26 2.76 2.80 2.49 3.21 3.25 2.98 3.02 
0.2 24 3.00 3. 04 2.73 3.45 3.49 3.22 3.26 
0.4/0. 3 22 3.32 3.36 3. 05 3.77 3.81 3. 54 3. 58 
0. 6/0. 5 20 3.76 3. 80 3.49 4.21 4.25 3. 98 4.02 
1.0 18 4. 58 4. 32 4.01 5.03 4.77 4. 80 4. 54 
2 16 4.94 4. 68 4.37 5.39 5.13 5.16 4.90 
2.0 14 5.70 5. 44 5.13 6. 15 5.89 5.92 5.66 
三 芯 
0. 08 28 2. 64 2. 68 2. 37 3.09 3.13 2. 86 2.90 
0.14 26 2.92 2.96 2.65 3.37 3.41 3.14 3.18 
0.2 24 3.18 3.22 2.91 3.63 3.67 3.40 3. 44 
0.4/0. 3 22 3.53 3. 57 3.26 3.98 4. 02 3. 75 3.79 
0. 6/0. 5 20 4.00 4. 04 3.73 4. 45 4. 49 4. 22 4.26 
1.0 18 4. 86 4. 60 4.29 5.31 5.05 5. 08 4. 82 
2 16 5.25 4. 99 4. 68 5.70 5.44 5. 47 5.21 
2.0 14 6.07 5. 81 5. 50 6. 52 6.26 6. 29 6. 03 
0. 08 28 2.87 2.91 2.60 3.32 3.36 3. 09 3.13 
0. 14 26 3.19 3.23 2.92 3.64 3. 68 3.41 3. 45 
0.2 24 3.48 3. 52 3.21 3.93 3.97 3. 70 3.74 
0.4/0. 3 22 3.87 3.91 3.60 4. 32 4.36 4. 09 4.13 
0. 6/0. 5 20 4.70 4. 44 4.13 5.15 4. 89 4. 92 4. 66 
1.0 18 5.33 5. 07 4.76 5.78 5.52 5. 55 5.29 
1.2 16 5.76 5. 50 5.19 6.21 5.95 5. 98 5.72 
2.0 14 6. 68 6. 42 6.11 7.13 6. 87 6. 90 6.64 
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( 续 ) 
电缆 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/km) 
ИЖ | 线 规 呈 
截面 积 mi | PP4P21 | 了 PPMP21H3 | F2F4P21H5 | PPP4P23H3 | F2F4P23H5 
AWG F2F4P31 | F2F4P31H3 | F2F4P31H5 | F2F4P33H3 | F2F4P33H5 
/nm? F2F4H3 F3F4H5 
F3F4P31 | F3F4P31H9 | F3F4P31H5 | F3F4P33H9 | F3F4P33H5 
单 芯 
0. 08 28 — < 5.45 9. 69 9.97 7.23 7.49 
0.14 26 = = 6.65 11.2 11.5 8. 57 8. 84 
0.2 24 ар 至 8. 03 12.9 13.2 10.1 10.4 
0. 4/0. 3 22 = = 10.2 15.5 15.8 12.4 12.7 
0. 6/0. 5 20 = 一 13.4 19.2 19.6 15.8 16.2 
1.0 18 = = 18.3 24.7 25.1 20.9 21.3 
1.2 16 一 = 21.6 28.5 28.9 24.4 24. 8 
2.0 14 至 一 30.4 38.2 38.7 33.5 34.2 
3.0 12 = = 45.4 54.7 55.3 49.2 49.7 
5.0 10 = 一 68.0 84.2 79.8 77.3 73.1 
二 世 
0. 08 28 9.00 9. 33 9. 73 15.7 16.1 12.2 12.6 
0.14 26 11.2 11.6 12.1 18.7 19.1 14.8 15.2 
0.2 24 13.8 14.2 14.8 22.0 22.4 17.7 18.1 
0.4/0. 3 22 18.0 18.4 19.2 27.0 27.5 22.3 22.8 
0.6/0. 5 20 24.2 24.7 25.6 34.4 34.9 29.1 29.6 
1.0 18 37. 8 34.1 35.2 49.9 45.8 43.7 39.8 
1.2 16 44.6 40.7 41.9 57.7 53.4 51.0 46. 8 
2.0 14 62.6 58.0 59.5 77. 8 72. 8 70.0 65.2 
=ду 
0. 08 28 11.7 12.1 12.6 19.3 19.7 15.3 15.7 
0.14 26 14.9 15.3 15.9 23.3 23.7 18.9 19.3 
0.2 24 18.6 19.0 19.8 27.8 28.3 23.0 23.5 
0.4/0. 3 22 24.6 25.1 26.0 34. 8 35.4 29.6 30.1 
0.6/0. 5 20 33.6 34.1 35.2 45.2 45.8 39.2 39.8 
1.0 18 52.0 47.8 49.2 66. 8 61.2 58.7 54. 3 
1.2 16 61.9 57.4 58.9 76.8 71.9 69.2 64. 5 
2.0 14 88.1 82.8 84. 7 105 100 97.5 91.1 
四 世 
0.08 28 14.5 14.9 15.5 22.8 23.3 18.5 18.9 
0.14 26 18.5 19.0 19.7 27.9 28.4 23.0 23.5 
0.2 24 23.4 23.9 24.8 33. 6 34.1 28.3 28.8 
0.4/0.3 22 31.3 31.8 32.9 42.7 43.2 36.8 37.3 
0. 6/0. 5 20 47.6 43.5 44.8 61.1 56. 6 54.2 49.9 
1.0 18 66.2 61.6 63.2 81.6 76.6 73.3 68.9 
1.2 16 79.2 74.1 75.9 95.9 90.5 87.4 82. 1 
2.0 14 113 107 110 133 130 123 117 
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Ж 6-2-124 F4Q 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 






































电缆 最 大 外 径 /mm 
标 称 截 面积 | 线 规 号 二 | Ей F2F4QP21 |F2F4QP21H3 |Е2Е4ОР21Н5 | F2F4QP23H3 | F2F4QP23H5 
/mm AWG ў F2F4QP31 |F2F4QP31H3 | F2F4QP31 H5 | F2F4QP33H3 | F2F4QP33H5 
F3F4QH9 | F3F4QH5 
F3F4QP31 |F3F4QP31H9 | F3 F4QP31 H5 | F3F4QP33H9 | F3F4QP33H5 
单 芯 
0. 035 32 一 一 1. 06 1. 62 1. 66 1. 39 1.43 
0.06 30 一 一 1.11 1. 67 1.71 1. 44 1. 48 
0. 08 28 — — 1.19 1.75 1.79 1. 52 1.56 
0. 14 26 — — 1.31 1.87 1.91 1. 64 1. 68 
0. 20 24 一 一 1. 44 2. 00 2. 04 1227 1.81 
0. 40/0. 30 22 一 一 1. 62 2.18 2.22 1. 95 1. 99 
0. 60/0. 50 20 一 一 1.77 2.33 2.37 2.10 2.14 
1.0 18 一 一 2. 05 2.61 2. 65 2. 38 2. 42 
二 芯 
0. 035 32 1.78 1. 82 1. 67 2.23 2.27 2. 00 2.04 
0.06 30 1. 88 1. 92 1.77 2.33 2.37 2.10 2.14 
0. 08 28 2.04 2. 08 1. 93 2.49 2.53 2.26 2.30 
0. 14 26 2.28 2.32 2.17 2.73 2.77 2. 50 2. 54 
0. 20 24 2. 54 2. 58 2.43 2.99 3.03 2.76 2.80 
0. 40/0. 30 22 2.90 2.94 2.79 3.35 3.39 3.12 3.16 
0. 60/0. 50 20 3.20 3.24 3.09 3.69 3.69 3. 42 3.46 
= 
0. 035 32 1.88 1. 92 1.77 2.33 2.37 2. 10 2.14 
0.06 30 1.99 2. 03 1. 88 2.44 2.48 2.21 2.25 
0. 08 28 2.16 2.20 2.05 2.61 2.65 2.38 2.42 
0. 14 26 2.42 2.46 2.30 2.86 2.90 2.64 2.68 
0.20 24 2.70 2.74 2.58 3.14 3.18 2.92 2.96 
0. 40/0. 30 22 3.09 3.13 2.97 3.53 3.57 3.31 3.35 
0. 60/0. 5 20 3.41 3. 45 3.30 3.86 3.90 3. 63 3.67 
0. 035 32 2.04 2. 08 1. 93 2.49 2.53 2.26 2.30 
0.06 30 2.16 2. 20 2.05 2.61 2.65 2.38 2.42 
0. 08 28 2.35 2.39 2.24 2.80 2. 84 2. 57 2.61 
0. 14 26 2.64 2. 68 2. 53 3.09 3.13 2. 86 2.90 
0.20 24 2.96 3. 00 2. 84 3.40 3.44 3.18 3.22 
0. 40/0. 30 22 3.39 3. 43 3.28 3. 84 3. 88 3.61 3.65 
0. 60/0. 5 20 3.75 3.79 3.64 4.20 4.24 3.97 4.01 






































第 2 章 电气 装备 用 绝缘 电线 | 351 




















( 续 ) 
电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/ km) 
标 称 截 面积 | 线 规 号 кёр йу: | Жак F2F4QP21 |F2F4QP21H3 |Е2Е4ОР21Н5 | F2F4QP23H3 | F2F4QP23H5 
/тт? AWG F2F4QP31 |F2F4QP31H3 | F2F4QP31 H5 | F2F4QP33H3 | F2F4QP33H5 
F3F4QH9 | F3F4QH5 
F3F40P31 | F3F4QP31H9 | F3 F4QP31H5 | F3F4QP33H9 | F3F4QP33H5 
КҮН 
0. 035 32 3.46 6.06 6.29 4.16 4.35 
0.06 30 Е Е 3.86 6.56 6.79 4. 58 4.79 
0. 08 28 Е Е 4. 56 7.41 7. 64 5. 31 5. 53 
0.14 26 Е Е 5.69 8.76 9.02 6. 52 6. 75 
0. 20 24 Е Е 7.19 10.5 10. 8 8. 04 8.29 
0. 40/0. 30 22 Е = 9.27 12.9 13.2 10. 13 10.4 
0. 60/0. 50 20 Е Е 11.9 15.9 16.2 12.9 13.2 
1.0 18 Е Е 16.7 21:2 21.6 17.8 18.1 
二 芯 
0. 035 32 4. 48 4.71 5.88 9.42 9.75 6.78 7.04 
0.06 30 5.17 5. 41 6. 66 10.4 10.7 7. 60 7.88 
0. 08 28 6.36 6. 62 8. 02 12.0 12.3 9.02 9.31 
0. 14 26 8.35 8.65 10.3 14.7 15.0 11.4 11.8 
0. 20 24 11.0 11.4 13.2 18.1 18.5 14.5 14.8 
0. 40/0. 30 22 14.8 15.2 17.3 22.8 23.3 18.5 18.9 
0. 60/0. 50 20 19.8 20.2 22.6 28.7 29.1 24.1 24.5 
三 起 
0. 035 32 5.74 6. 00 7. 35 112 11.6 8. 32 8. 60 
0.06 30 6.71 6.98 8. 43 12.5 12.9 9. 45 9.75 
0. 08 28 8.41 8. 71 10.3 14. 8 15.1 11.4 11.8 
0. 14 26 11.3 11.6 13.5 18.4 18.8 14.8 15.2 
0. 20 24 15.2 15.5 17.7 23.1 23.5 19.0 19.4 
0. 40/0. 30 22 20.6 21.0 23.5 29.7 30.1 24.9 25.3 
0. 60/0. 5 20 27.9 28.4 31.2 38.0 38.5 32.8 33.3 
[Щу 
0. 035 32 7.00 7.29 8. 82 13.1 13.4 9. 86 10.2 
0.06 30 8. 26 8. 56 10.2 14.7 15.1 11.3 11.6 
0. 08 28 10.5 10.8 12.7 17.5 17.9 13.9 14.2 
0. 14 26 14.2 14.5 16.7 22.1 22.5 18.1 18.5 
0. 20 24 19.3 19.7 22.1 28.1 28.6 23.7 24.1 
0. 40/0. 30 22 26.3 26.8 29.7 36. 5 37.0 31.2 31.7 
0. 60/0. 5 20 36.0 36.5 39.7 47.3 47.9 41.5 42.0 
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Ж 6-2-125 铜 合金 线 芯 F4 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重 量 
电缆 最 大 外 径 / mm 
标 称 蕉 面积 | 线 规 号 F7F4P21 | F7F4P21H3 | F7F4P21H5 | F7F4P23H3 | F7F4P23H5 
/mm AWG KRAD аи F7F4P31 | Е7ЕАРЗІНЗ | Е7ЕАРЗІН5 | Е7ЕАРЗЗНЗ | F7F4P33H5 
F8F4H9 F8F4H5 
F8F4P31 | F8F4P31H9 | F8F4P31H5 | F8F4P33H9 | F8F4P33H5 
单 芯 
0.06 30 一 一 1.30 2. 02 2. 06 1.79 1.83 
0. 08 28 == = 1.34 2.06 2.10 1. 83 1.87 
0.14 26 — — 1.47 2.19 2.23 1.96 2.00 
0.20 24 — == 1.59 2.31 2.35 2. 08 2.12 
0. 40/0. 30 22 一 一 1.75 2.47 2.51 2. 24 2. 28 
0. 60/0. 50 20 一 二 1. 97 2. 69 2.73 2. 46 2. 50 
二 起 
0.06 30 2.42 2.46 2.15 2.87 2.91 2.64 2. 68 
0. 08 28 2.50 2. 54 2.23 2.95 2.99 2.72 2.76 
0. 14 26 2.76 2. 80 2. 49 3.21 3.25 2.98 3.02 
0. 20 24 3.00 3. 04 2.73 3.45 3.49 3.22 3.26 
0. 40/0. 30 22 3.32 3.36 3.05 3.77 3.81 3. 54 3. 58 
0. 60/0. 50 20 3.76 3. 80 3. 49 4.21 4.25 3. 98 4.02 
三 芯 
0. 06 30 2. 56 2. 60 2. 29 3.01 3.05 2.78 2. 82 
0. 08 28 2.64 2. 68 2.37 3.09 3.13 2. 86 2. 90 
0. 14 26 2.92 2. 96 2. 65 3.37 3.41 3. 14 3.18 
0. 20 24 3.18 3.22 2.91 3.63 3.67 3.40 3. 44 
0. 40/0. 30 22 3.53 3. 57 3.26 3.98 4.02 3. 75 3.79 
0. 60/0. 50 20 4.00 4. 04 3.73 4.45 4.49 4.22 4.26 
0. 06 30 2.78 2. 82 2.51 3.23 3.27 3. 00 3.04 
0. 08 28 2.87 2.91 2.60 3.32 3.36 3.09 3.13 
0.14 26 3.19 3.23 2.92 3.64 3.68 3.41 3.45 
0. 20 24 3.48 3. 52 3.21 3.93 3.97 3. 70 3. 74 
0. 40/0. 30 22 3.87 3.91 3.60 4.32 4.36 4. 09 4.13 
0. 60/0. 50 20 4.70 4.44 4.13 5.15 4. 89 4.92 4.66 
АК ЖН И (kg/km) 
标 称 截面 积 | 线 规 号 F7F4P21 | F7F4P21H3 | F7F4P21H5 | F7F4P23H3 | F7F4P23H5 
/mm AWG ТЕТЕ ае F7F4P31 | Е7ЕАРЗІНЗ | Е7ЕАРЗІН5 | Е7ЕАРЗЗНЗ | F7F4P33H5 
F8F4H9 F8F4H5 
F8F4P31 | F8F4P31H9 | F8F4P31H5 | F8F4P33H9 | F8F4P33H5 
单 芯 
0. 06 30 一 一 4.91 9.05 9.33 6. 66 6.91 
0. 08 28 — — 5.39 9. 63 9.91 7.17 7. 43 
0. 14 26 一 — 6.66 11.2 11.5 8. 58 8. 85 
0. 20 24 一 一 8. 07 12.9 13.2 10.1 10.4 
0. 40/0. 30 22 = — 10. 2 15.5 15.8 12.4 12.7 
0. 60/0. 50 20 一 一 13.4 19.2 19.6 15.8 16.2 
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( 续 ) 
电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/ km) 
标 称 截 面积 | 线 规 号 F7F4P21 | F7F4P21H3 | F7F4P21H5 | F7F4P23H3 | F7F4P23H5 
Zui awg | PMB VMED | pypap3l | F7F4P3IH3 | F7F4P31H5 | F7F4P33H3 | F7F4P33H5 
F8F4H9 | F8F4H5 
F8F4P31 | F8F4P31H9 | F8F4P31H5 | F8F4P33H9 | F8F4P33H5 
二 世 
0.06 30 8.00 8. 30 8.67 14.5 14.9 11.1 11.4 
0. 08 28 8. 88 9.21 9.61 15.6 16.0 12.1 12.5 
0.14 26 11.2 11.6 12.1 18.7 19.1 14.8 15.2 
0.20 24 13.9 14.3 14.9 22.1 22.5 17.8 18.2 
0. 40/0. 30 22 17.9 18.3 19.1 26.9 27.4 22.2 22.7 
0. 60/0. 50 20 24.0 24.5 25.4 34.2 34.7 29.0 29.6 
三 起 
0.06 30 10.3 10.6 11.1 17.6 18.0 13.7 14.1 
0. 08 28 11.5 11.9 12.4 19.1 19.5 15.1 15.5 
0. 14 26 15.0 15.4 16.0 23.4 23.8 19.0 19.4 
0. 20 24 18.7 19.1 19.9 27.9 28.4 23.1 23.6 
0. 40/0. 30 22 24.4 24.9 25.8 34.6 35.2 29.4 29.9 
0. 60/0. 50 20 33.4 33.9 35.0 45.0 45.6 39.0 39. 6 
руд 
0.06 30 12.5 12.9 13.5 20.6 21.1 16.4 16.8 
0. 08 28 14.2 14.6 15.2 22.5 23.0 18.2 18.6 
0. 14 26 18.6 19.1 19.8 28.0 28.5 23.1 23.6 
0. 20 24 23.5 24.0 24.9 33.7 34.2 28.4 28.9 
0. 40/0. 30 22 31.0 31.5 32.6 42.4 42.9 36.5 37.0 
0. 60/0. 50 20 47.4 43.3 44.6 60.9 56.2 54.0 49.7 
Ж 6-2-126 F46 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重 量 
电缆 最 大 外 径 /mm 
标 称 截 面积 | 线 规 号 F1F46P11 |F1F46P11H3 | F1F46P13H3 
Jin AWG | MOIB | jopa6H6 | F2F46P21 F2F46P21H3 F2F46p23H3 Л | F2F46P23H6 
F2F46H3 F2F46P31H6 | F2F46P33H6 
F2F46P31 | F2F46P31H3 | F2F46P33H3 
ГК 
0.14 26 = = 1.52 2.24 2.01 1. 80 1.57 
0.2 24 三 = 1.64 2.36 2.13 1.92 1.69 
0.4/0. 3 22 = = 1.82 2.54 2.31 2.10 1.87 
0.6/0. 5 20 = = 2.02 2.74 2.51 2.30 2.07 
1.0 18 = = 2.30 3.03 2.80 2. 58 2.35 
1.2 16 = ЗЕ 2.59 3.31 3.08 2.87 2.64 
2.0 14 = — 2.94 3.66 3.43 3.22 2.99 
3.0 12 < С 3. 45 4.17 3.94 3.72 3.49 
5.0 10 = as 4.08 5.10 4.87 4.36 4.13 
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(2%) 
电缆 最 大 外 径 / mm 
标 称 蕉 面积 | 线 规 号 F1F46P11 |F1F46P11H3 | F1F46P13H3 
тні AWG ВЕ Е2Е46Н6 | Е2Е46Р21 | Е2Е46Р21 НЗ | Е2Е46Р23 НЗ кни аа 
F2F46H3 F2F46P31H6 | F2F46P33H6 
F2F46P31 | F2F46P31H3 | F2F46P33H3 
二 芯 
0. 14 26 2. 86 2. 42 2.59 3.31 3.08 2. 87 2. 64 
0.2 24 3.10 2. 66 2.83 3.55 3.32 3.11 2. 88 
0. 4/0. 3 22 3.46 3. 02 3.19 3.91 3.68 3.47 3.24 
0.6/0. 5 20 3.86 3. 42 3. 59 4.31 4. 08 3. 87 3.64 
1.0 18 4.72 3. 98 4.15 5.17 4.94 4. 43 4.20 
1.2 16 5.30 4. 56 4.73 5.75 5.52 5.01 4. 78 
2.0 14 6.00 5.26 5.43 6. 45 6.22 5.71 5. 48 
= 
0.14 26 3.03 2. 59 2.76 3. 48 3.25 3.04 2.81 
0.2 24 3.29 2. 85 3.02 3.74 3.51 3.30 3.07 
0.4/0. 3 22 3.68 3.23 3.41 4.13 3.90 3. 69 3. 46 
0.6/0. 5 20 4.11 3.67 3.84 4.56 4.33 4.12 3. 89 
1.0 18 5.02 4.28 4. 45 5.47 5.24 4. 73 4. 50 
1.2 16 5.64 4.90 5.07 6.09 5.86 5.35 5.12 
2.0 14 6.40 5.66 5.83 6. 85 6.62 6.11 5.88 
四 心 
0. 14 26 3.31 2. 87 3. 04 3.76 3. 53 3.32 3.09 
0.2 24 3.60 3.16 3. 33 4.05 3.82 3.61 3.38 
0.4/0. 3 22 4.04 3. 60 3.77 4.49 4.26 4.05 3. 82 
0.6/0. 5 20 4. 82 4. 08 4.25 5.27 5.04 4. 53 4.30 
1.0 18 5.50 4.76 4.93 5.95 5.72 5.21 4.98 
1.2 16 6.20 5.46 5. 63 6. 65 6. 42 5.91 5. 68 
2.0 14 7.05 6.31 6. 48 7. 50 7.27 6. 76 6. 53 
电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/ km) 
标 称 截面 积 | 线 规 号 F1F46P11 |F1F46P11H3 | F1F46P13H3 
/mm? AWG PSR F2F46H6 | F2F46P21 |F2F46P21H3 | F2F46P23H3 | 
F2F46H3 F2F46P31H6 | F2F46P33H6 
F2F46P31 | F2F46P31H3 | F2F46P33H3 
单 芯 
0.14 26 一 一 6. 99 11.7 8. 95 8. 16 5.84 
0.2 24 一 一 8. 57 13.6 10. 6 9. 82 7.31 
0. 4/0. 3 22 一 — 10.8 16.2 13.0 12.2 9.37 
0.6/0. 5 20 一 一 13.9 19.9 16.4 15.5 12.4 
1.0 18 一 = 18.9 25.5 21.6 20.6 17.1 
1.2 16 一 = 23.4 30.7 26.3 25.3 21.3 
2.0 14 — — 32. 8 41.1 36.1 35.0 30. 5 
3.0 12 一 47.2 56.7 51.0 49.7 44.4 
5.0 10 一 一 68.3 84. 5 77.6 71.3 65.1 
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(Ж) 
电费 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/km) 
标 称 蕉 面积 | 线 规 号 F1F46P11 |F1F46P11H3 | F1F46P13H3 
/mm? awc | PIMS | Far46H6 | F2F46P21 |F2F46P21H3 |F2FA6P23H3 | 2 | FAF46P23HG 
F2F46H3 F2F46P31H6 | F2F46P33H6 
F2F46P31 | F2F46P31H3 | F2F46P33H3 
二 世 
0.14 26 11.8 7. 59 12.7 19.6 15.5 14.5 10.9 
0.2 24 14.8 10.2 15.9 23.2 18.9 17.8 13.8 
0. 4/0. 3 22 19.0 13.8 20.3 28.4 23.5 22.4 17.9 
0. 6/0. 5 20 25.1 19.3 26.6 35.6 30.2 29.0 23.9 
1.0 18 39.0 27.9 36.4 51.5 45.1 39.2 33.4 
1.2 16 48.2 35.7 45.3 62.3 55.1 48.5 41.9 
2.0 14 67.6 53.2 64.4 83.6 75.4 68.0 60.4 
三 必 
0.14 26 15.7 10.9 16.8 24.4 19.9 18.8 14.7 
0.2 24 20.0 14.8 21.3 29.5 24.6 23.4 18.9 
0. 4/0. 3 22 26.0 20.1 27.5 36.7 31.2 29.9 24.8 
0. 6/0. 5 20 34.9 28.2 36.6 46.8 40.7 39.3 33.6 
1.0 18 53.7 41.1 50.9 67.9 60. 7 54.0 47.4 
1.2 16 66.9 52.5 63.7 83. 0 74.8 67.3 59. 8 
2.0 14 95.2 78.7 91.7 114 104 95.8 87. 1 
ШШ» 
0.14 26 19.7 14.2 20.9 29.3 24.2 23.1 18. 5 
0.2 24 25.2 19.3 26.7 35. 8 30.3 29.1 24.0 
0. 4/0. 3 22 33.0 26.4 34.7 44.9 38. 8 37.5 31.7 
0. 6/0. 5 20 49.5 37.1 46.6 63.3 56.2 49.7 43.3 
1.0 18 68.4 54.2 65.3 84. 4 76.2 68.9 61.4 
1.2 16 85.6 69.4 82.1 104 94.4 86. 2 77.9 
2.0 14 123 104 119 143 133 124 114 
Ж 6-2-127 F46Q 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 
电缆 最 大 外 径 Zmm 
标 称 截面 积 | 线 规 号 
а AWG |ровавонз вовавоне 12160721 [F2F46QP21H3 F2F46QP21 H6 |F2F46QP23H3 | F2F46QP23H6 
F2F46QP31 |F2F46QP31H3 Р2Е460РЗІ H6 | Е2Е460РЗЗНЗ | F2F46QP33H6 
单 芯 
0. 035 32 一 = 1.06 1.62 1.34 1.39 1.11 
0. 06 30 = = 1. 10 1.67 1.39 1.44 1.16 
0. 08 28 一 一 1.19 1.75 1.47 1.52 1.24 
0.14 26 — 一 1.29 1.85 1. 57 1.62 1.34 
0.20 24 一 一 1.41 1.97 1. 69 1.74 1.46 
0. 40/0. 30 22 二 三 1.57 2.13 1.85 1.90 1.62 
0. 60/0. 50 20 一 一 1.77 2.33 2. 05 2.10 1.82 
1.0 18 — — 2.05 2.61 2.33 2.38 2.10 
1-2 16 = — 2. 28 2. 84 2. 56 2.61 2.33 
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(Ж) 
电缆 最 大 外 径 /mm 
E Aa F2F46QP21 | F2F46QP21 H3 | F2F46QP21 H6 | F2F46QP23H3 | F2F46QP23 H6 
л с Сеоне Bera QHG F2F46QP31 | F2F46QP31H3 | F2F46QP31 H6 | F2F46QP33H3 | F2F46QP33H6 
二 芯 
0. 035 32 1.78 1.50 1. 67 2.23 1. 95 2.00 1.72 
0. 06 30 1. 88 1.60 1. 77 2.33 2.05 2.10 1.82 
0.08 28 2. 04 1.76 1. 93 2.49 2. 21 2. 26 1. 98 
0. 14 26 2. 24 1.96 2.13 2.69 2.41 2.46 2.18 
0. 20 24 2. 48 2.20 2.37 2. 93 2. 65 2.70 2. 42 
0. 40/0. 30 22 2. 80 2.52 2.69 3.25 2. 97 3. 02 2.74 
0. 60/0. 50 20 3. 20 2. 92 3. 09 3. 69 3.37 3.42 3. 14 
三 必 
0. 035 32 1. 88 1. 60 1.77 2. 33 2.05 2.10 1.82 
0.06 30 1.99 1.71 1.88 2.44 2.16 2. 21 1. 93 
0. 08 28 2.16 1. 88 2.05 2.61 2. 33 2. 38 2.10 
0. 14 26 2.37 2.09 2.26 2. 84 2. 54 2. 58 2.31 
0. 20 24 2. 63 2.33 2.52 3. 08 2. 80 2. 85 2. 57 
0. 40/0. 30 22 2. 98 2.70 2. 87 3.43 3.15 3.20 2. 92 
0. 60/0. 50 20 3.41 3.13 3. 30 3. 86 3. 58 3. 63 3. 35 
四 心 
0. 035 32 2. 04 1.76 1.93 2. 49 2.21 2.26 1.98 
0. 06 30 2.16 1. 88 2.05 2.61 2. 33 2.38 2.10 
0. 08 28 2. 35 2.07 2. 24 2.80 2.52 2:97 2. 29 
0. 14 26 2. 59 2.31 2.48 3.04 2. 76 2.81 2. 53 
0. 20 24 2. 88 2.60 2.77 3.33 3.05 3.10 2.82 
0. 40/0. 30 22 3.27 2. 99 3.16 3.72 3. 44 3. 49 3. 21 
0. 60/0. 50 20 3.75 3.47 3. 64 4. 20 3. 92 3.97 3.70 
АК ЖН И (kg/km) 
标 称 截 面积 | 线 规 号 
Р AWG ||кокдвонз ғоғавон "246021 |F2F46QP21H3 | F2F46QP21 H6 |F2F46QP23H3 | Е2Е460Р23Н6 
F2F46QP31 | Е2Е460Р3ІНЗ | F2F46QP31 H6 | F2F46QP33H3 | F2F46QP33H6 
单 芯 
0. 035 32 = — 3.46 6. 06 4. 30 4. 16 2.69 
0. 06 30 == — 3. 86 6. 56 4. 74 4. 58 3. 05 
0. 08 28 == Е 4. 56 7.41 5. 49 5.31 3. 68 
0. 14 26 == — 3.52 8. 57 6. 53 6. 32 4. 56 
0. 20 24 = — 7.00 10.3 8. 09 7. 84 5.94 
0. 40/0. 30 22 — Е 8. 92 12.5 10.1 9. 83 7.73 
0. 60/0. 50 20 — = 11.9 15.9 13.3 12.9 10.6 
1.0 18 — — 16.7 21.2 18.2 17.8 15.1 
[2 16 — — 20.5 27.5 22.2 23.6 18.7 
二 起 
0.035 32 4. 48 2. 69 5.88 9.42 7.07 6.78 4.70 
0. 06 30 5.17 3.26 6. 66 10.4 7. 92 7.60 5.42 
0. 08 28 6. 36 4.28 8. 02 12.0 9. 38 9. 02 6. 66 
0. 14 26 8. 06 9779 9. 92 14. 3 11.4 11.0 8.40 
0. 20 24 10.8 8.17 12.9 17.7 14.5 14. 1 11.2 
0. 40/0. 30 22 14.2 11.3 16.6 22.0 18.5 17.9 14.7 
0. 60/0. 50 20 19.8 16. 4 22.6 28.7 24.7 24. 1 20.4 
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( 续 ) 
电费 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/ km) 
标 称 截面 积 | 线 规 号 
AWG |F2F460H3 |F2F460H6 F2F46QP21 | F2F46QP21H3 | F2F46QP21 H6 | F2F46QP23H3 | F2F46QP23 H6 
F2F46QP31 | F2F46QP31H3 | F2F46QP31 H6 | F2F46QP33H3 | F2F46QP33 H6 
=% 
0. 035 32 5. 74 3.72 7.35 11:2 8. 67 8. 32 6. 02 
0. 06 30 6. 71 4. 56 8.43 12. 5 9. 83 9. 45 7. 02 
0. 08 28 8. 41 6. 06 10. 3 14. 8 11.8 11.4 8.77 
0. 14 26 10.9 8.22 13.0 17.9 14.7 14. 2 11.3 
0. 20 24 14.7 11.8 17.1 22.7 19.0 18.4 15.2 
0. 40/0. 30 22 19. 8 16.4 22. 6 28. 5 24.6 24.0 20.4 
0. 60/0. 50 20 27.9 24. 1 31.2 38.0 33.6 32.8 28.6 
0. 035 32 7. 00 4.76 8. 82 13.1 10.3 9. 86 7. 34 
0. 06 30 8. 26 5.86 10.2 14.7 11.7 11.3 8. 63 
0.08 28 10.5 7. 84 12.7 17. 5 14. 3 13.9 10.9 
0.14 26 13.6 10.7 16. 1 21.4 17.9 17.3 14. 1 
0. 20 24 18.7 15.4 21.5 27.4 23.5 22.9 19.3 
0. 40/0. 30 22 25.3 21. 5 28. 5 35.1 30. 8 30.0 26.0 
0. 60/0. 50 20 36.0 31.7 39.7 47.3 42.4 41.5 36. 9 
36-2-1258 MEERI F46 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 
电缆 最 大 外 径 /mm 
ке з F7F46P21 | F7F46P21H3 | F7F46P21H6 | F7F46P23H3 | F7F46P23H6 
н a ЛЕНОН иик F7F46P31 | F7F46P31H3 | F7F46P31H6 | F7F46P33H3 | F7F46P33H6 
单 芯 
0. 035 32 — — 1.26 1. 98 1. 54 E 1.31 
0. 06 30 — — 1.31 2.03 1. 59 1. 80 1. 36 
0. 08 28 一 一 1. 39 2.11 1. 67 1. 88 1. 44 
0. 14 26 一 一 1. 52 2. 24 1. 80 2.01 1. 57 
0. 20 24 一 一 1. 64 2.36 1.92 2.13 1. 69 
0. 40/0. 30 22 一 一 1. 82 2.54 2.10 2.31 1.87 
0. 60/0. 50 20 一 一 2. 02 2. 74 2. 30 2,51 2.07 
ду 
0. 035 32 2. 34 1.90 2.07 2. 79 2. 35 2. 56 2. 12 
0. 06 30 2. 44 2.00 2.17 2. 89 2. 45 2.66 2:22 
0. 08 28 2. 60 2.16 2.33 3. 05 2.61 2. 82 2. 38 
0. 14 26 2. 86 2.42 2. 59 3.31 2. 87 3. 08 2. 64 
0. 20 24 3.10 2.66 2. 83 3. 55 3.11 3. 32 2. 88 
0. 40/0. 30 22 3.46 3. 02 3.19 3.91 3. 47 3. 68 3. 24 
0. 60/0. 50 20 3. 86 3.42 3. 59 4.31 3. 87 4. 08 3. 64 
=% 
0. 035 32 2.47 2.03 2. 20 2.92 2.48 2.69 2.25 
0. 06 30 2. 58 2.14 2.31 3. 03 2. 59 2. 80 2. 36 
0. 08 28 2. 75 2.31 2.48 3.20 2. 76 2.97 2. 53 
0. 14 26 3. 03 2.59 2.76 3.48 3. 04 3.25 2. 81 
0. 20 24 3. 29 2. 85 3. 02 3. 74 3. 30 3:91 3.07 
0. 40/0. 30 22 3. 68 3.23 3.41 4. 13 3. 69 3.90 3.46 
0. 60/0. 50 20 4.11 3.67 3. 84 4. 56 4. 12 4. 33 3. 89 
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(Ж) 
电缆 最 大 外 径 /mm 
о F7F46P21 | Е7Е46Р21НЗ | F7F46P21H6 | Е7Е46Р23НЗ | F7F46P23H6 
Gi AWG | F7F46H3 | F7F46H6 F7F46P31 | F7F46P31H3 | F7F46P31H6 | F7F46P33H3 | F7F46P33H6 
四 芯 
0. 035 32 2. 68 2. 24 2.41 3.13 2. 69 2. 90 2.46 
0.06 30 2.80 2.36 2.53 3.25 2.81 3.02 2.58 
0. 08 28 3. 00 2.56 2.73 3.45 3.01 3.22 2.78 
0.14 26 3.31 2.87 3.04 3.76 3. 32 3. 53 3.09 
0.20 24 3.60 3.16 3.33 4. 05 3.61 3.82 3.38 
0. 40/0. 30 22 4. 04 3.60 3.77 4. 49 4. 05 4.26 3.82 
0. 60/0. 50 20 4. 82 4. 08 4.25 5.27 4. 53 5.04 4.30 
电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( Ке Кт) 
оч F7F46P21 | Е7Е46Р21НЗ | F7F46P21H6 | Е7Е46Р23НЗ | F7F46P23H6 
а AWG | F7F46H3 | F7F46H6 F7F46P31 | F7F46P31H3 | F7F46P31H6 | F7F46P33H3 | F7F46P33H6 
单 芯 
0. 035 32 — 一 4. 56 8. 60 5. 55 6.27 3. 62 
0.06 30 一 一 4. 99 9. 16 6. 02 6.75 4.02 
0. 08 28 — — 5.75 10.1 6. 83 7.58 4.70 
0.14 26 一 一 6. 99 11.7 8. 16 8. 95 5. 84 
0. 20 24 一 — 8. 57 13.6 9. 82 10.6 7.31 
0. 40/0. 30 22 一 一 10.8 16.2 12.2 13.0 9.37 
0. 60/0. 50 20 一 = 13.9 19.9 15.5 16.4 12.4 
二 世 
0. 035 32 7. 34 3. 94 7.98 13.6 9. 43 10.3 6. 51 
0.06 30 8.13 4. 57 8. 83 14.7 10.3 11.2 7.28 
0. 08 28 9. 53 5.72 10.3 16. 5 11.9 12.9 8.64 
0. 14 26 11.8 7.59 12.7 19.6 14.5 15.5 10.9 
0. 20 24 14.8 10. 2 15.9 23.2 17.8 18.9 13.8 
0. 40/0. 30 22 19.0 13.8 20.2 28.4 22.4 23.5 17.9 
0. 60/0. 50 20 25.1 19.3 26. 6 35.6 29.0 30.2 23.9 
三 芯 
0. 035 32 9. 35 5. 52 10.1 16.4 11.7 12.7 8. 46 
0.06 30 10.5 6. 45 11.3 17.8 13.0 14.0 9.55 
0. 08 28 12.4 8.13 13.4 20.3 15.2 16.2 11.5 
0.14 26 15.7 10.9 16.8 24.4 18.8 19.9 14.7 
0.20 24 20.0 14. 8 21.3 29.5 23.4 24.6 18.9 
0. 40/0. 30 22 26.0 20.1 27.5 36.7 29.9 31.2 24. 8 
0. 60/0. 50 20 34.9 28.2 36. 6 46. 8 39.3 40.7 33.6 
0. 035 32 11.4 7.10 12.3 19.1 14.1 15.1 10.4 
0.06 30 12.8 8.32 13.8 21.0 15.7 16.7 11.8 
0. 08 28 15.4 10. 5 16. 5 24.1 18.5 19.6 14.3 
0. 14 26 19.7 14.2 20.9 29.3 23.1 24.2 18.5 
0.20 24 25.2 19.3 26.7 35. 8 29.1 30. 3 24.0 
0. 40/0. 30 22 33.0 26. 4 34.7 44.9 37.5 38. 8 31.7 
0. 60/0. 50 20 49. 5 37.1 46.6 63. 3 49.7 56.2 43.3 
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Ж 6-2-129 Е450 型 绝缘 电缆 外 径 和 单位 长 度 重量 
_ 电缆 最 大 外 径 /mm 
标 称 截面 积 | 线 规 
2 Fl1F45QH3 F1F45QP11H3 F1 F45QP13H13 
/mm AWG F1F45QH8 | Е1Е45ОР11 F1F45QP11 H8 F1F45QP13H8 
F1 F45QH10 F1F45QP11H10 F1F45QP13H10 

单 芯 

0. 15/014 26 — 一 1. 44 2. 16 1.95 1. 93 1:72 
0.2 24 — — 1. 57 2. 29 2. 08 2. 06 1. 85 
0.4/0. 3 22 — — 1.75 2.47 2. 26 2. 24 2.03 
0. 6/0. 5 20 — — 1.95 2.67 2.46 2. 44 2.23 
0. 75 Z — — 2. 29 3.01 2.80 2. 72 2.51 
1 18 一 一 2. 34 3. 06 2.85 2:77 2.56 
1.2 16 一 一 2. 48 3. 20 2. 99 2. 91 2.70 
1.5 / 一 一 2. 80 3. 52 3. 31 3. 23 3.02 
2 14 一 一 2. 89 3.61 3.40 3. 32 3.11 
2:9 / — 一 3. 30 4. 02 3. 81 3. 73 3.92 
3 12 — = 3.40 4.12 3.91 3. 83 3.62 
二 世 

0. 15/014 26 2. 70 2.49 2. 56 3. 28 3. 07 2. 99 2.78 
0.2 24 2. 96 2.75 2. 82 3. 54 3. 33 3. 25 3.04 
0. 4/0. 3 22 3. 32 3.01 3. 18 3.90 3. 69 3.61 3.40 
0. 6/0. 5 20 3. 72 3. 51 3. 58 4.30 4. 09 4. 01 3.80 
0. 75 7А 4. 44 4. 03 4. 00 5. 02 4.61 4.73 4. 32 
1 18 4. 54 4.13 4.10 5. 12 4.71 4. 83 4. 42 
12, 16 4. 82 4.41 4. 38 5.40 4. 99 5.11 4.70 
1.5 / 5. 46 5.05 5. 02 6. 04 5.63 5:79) 5.34 
2 14 5.64 5.34 5.20 6. 22 5. 92 5. 93 5.63 
三 芯 

0. 15/014 26 2.86 2.65 2.72 3. 44 3. 23 3. 12 2.92 
0.2 24 3.14 2.93 3. 00 3.72 3. 51 3.40 3.20 
0. 4/0. 3 22 3. 53 3.32 3. 39 4.11 3. 90 3. 79 3. 59 
0. 6/0. 5 20 3. 96 3.75 3. 82 4. 54 4. 33 4. 22 4. 02 
0. 75 / 4.71 4.30 4.27 5. 29 4. 88 4. 96 4. 56 
1 18 4. 82 4.41 4. 38 5.40 4. 99 5. 07 4.67 
1.2 16 5. 12 4.71 4. 68 5.70 5. 29 5.37 4.97 
1:9 / 5. 80 5.50 5. 36 6. 38 6. 08 6. 06 5.78 
2 14 6.01 5.71 5.57 6. 59 6. 29 6.25 5.97 
四 芯 

0. 15/014 26 3.12 2.91 2.98 3.70 3. 49 3. 38 3.18 
0.2 24 3. 36 3.22 3. 29 4.01 3. 80 3. 69 3.49 
0. 4/0. 3 22 3. 80 3.66 3. 73 4. 45 4. 24 4.13 3.93 
0. 6/0. 5 20 4. 65 4. 24 4. 21 5. 23 4. 82 4. 89 4. 49 
0. 75 7А 5.16 4.75 4. 27 5.74 5. 33 5.40 5.00 
1 18 5.28 4.87 4. 84 5.86 5.45 5.52 5.12 
1.2 16 5. 62 5.32 5.18 6. 20 5. 90 5. 86 5.58 
TaS / 6. 39 6. 09 5. 95 6. 97 6. 67 6. 64 6. 36 
2 14 6. 61 6.17 6. 17 7.19 6. 89 6. 85 6. 57 
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(2%) 
标 称 截 电缆 单位 长 度 最 大 重量 / (kg/km) 
面积 线 规 
Jim? AWG IFIF45QH3|F1 F45QH8|F1 F45QH10| F1 F45QP11 | F1F45QP11H3 | F1F45QP11H8 |Е1 F45QP11 H10 F1 F45QP13H3 | F1F45QP13H8 F1F45QP13H10 

单 芯 

0.15/014 | 26 | 一 — — 6.41 10.9 8. 85 9. 88 8. 30 6.48 7.41 
0.2 24 | 一 一 一 7.81 12.6 10.4 11.5 9. 82 7.87 8. 85 
0.4/0.3 |22 | 一 一 一 9. 93 15.2 12.8 14.0 12.1 9.97 11.1 
0.6/0.5 | 20 | 一 — — 12.9 18.7 16. 1 17.4 15.3 13.0 14.1 
0. 75 / 一 一 一 17. 6 24. 1 21.2 22.7 19.4 16.7 18.0 
1.0 18 | 一 一 一 19.2 25.9 22.9 24. 4 21.0 18.3 19.6 
k2 16 | — — — 22.2 29.3 26. 1 27.7 24. 1 21.3 22.7 
1.5 / 一 一 一 27.6 35. 4 31.9 33.6 29.6 26. 5 28.0 
2 14 | 一 一 一 31.3 39.3 35.8 37. 5 33.4 30.2 31.8 
2.5 / — 一 一 41.1 50.1 46.1 48.1 43.4 39.7 41.5 
3 12 | 一 一 一 45.0 54.4 50.3 52.2 47.5 43.7 45.5 
二 芯 

0.15/014 | 26 | 11.0 | 8.7 9.8 12.9 19. 6 16.7 18.1 16.7 14. 1 15.4 
0.2 24 | 13.7 | 11.1 | 12.4 | 15.9 23.1 20.0 21.5 20.0 17:2, 18.5 
0.4/0.3 | 22 | 17.8 | 15.0 | 16.3 | 20.3 28.4 24.9 26. 5 25.0 21.9 23.3 
0.6/0.5 |20 | 23.8 | 20.5 | 22.1 | 26.7 35.6 31.8 33.6 31.9 28.4 30.0 
0. 75 / | 33.5 | 26.9 | 30.7 | 33.0 47.2 39.6 43.9 42.9 35. 8 39.9 
1.0 18 | 36.8 | 30.0 | 34.0 | 36.3 50. 8 43.1 47.5 46. 5 39.2 43.4 
1.2 16 | 43.0 | 35.8 | 39.9 | 42.5 57.9 49.7 54.4 53.3 45. 6 50.0 
1.5 / | 53.7 | 45.4 | 50.2 | 53.2 70. 6 61.4 66. 6 65.5 56. 8 61.7 
2 14 | 61.5 | 54.6 | 57.8 | 61.0 78.9 71.3 74. 8 73.7 66. 4 69. 8 
三 芯 

0.15/014 | 26 | 14.6 | 12.0 | 13.2 | 16.8 24. 2 21.0 22.5 21.1 18.2 19.5 
0.2 24 | 18.4 | 15.5 | 16.9 | 20.9 29.0 25.6 27.2 25.7 22.5 24.0 
0.4/0.3 | 22 | 24.4 | 21.1 | 22.6 | 27.3 36. 3 32.5 34.2 32.6 29.0 30.7 
0.6/0.5 | 20 | 33.0 | 29.3 | 31.0 | 36.3 46. 4 42.1 44.1 42.3 38. 3 40.2 
0. 75 / | 45.9 | 38.3 | 42.7 | 45.4 61.3 52.9 57.7 56.6 48.6 53.2 
1.0 18 | 50.7 | 43.0 | 47.5 | 50.2 66. 6 57.9 62.9 61.7 53.6 58.2 
1:2 16 | 59.7 | 51.5 | 56.2 | 59.2 76. 6 67.4 72.6 71.5 62. 8 67.8 
1:5 / | 75.1 | 67.5 | 71.0 | 74.6 94. 3 85.9 89. 8 88.6 80. 6 84.4 
2 14 | 86.5 | 78.7 | 82.3 | 86.1 107 97.8 102 101 92.3 96.2 
四 芯 

0. 15/014 | 26 | 18.2 | 15.2 | 16.6 | 20.7 28. 8 25.4 27.0 25.4 22.2 23.7 
0.2 24 | 23.2 | 19.9 | 21.5 | 26.0 34. 9 31.2 32.9 31.3 27.8 29.4 
0.4/0.3 |22 | 30.9 | 27.2 | 28.9 | 34.2 44.2 40.0 41.9 40.1 36. 2 38.0 
0.6/0.5 | 20 | 46.5 | 39.0 | 43.3 | 46.0 62.0 53.5 58.4 57.3 49.2 53.8 
0. 75 / | 58.2 | 49.8 | 54.6 | 57.7 75.5 66. 1 71.5 70.3 61.4 66.5 
1.0 18 | 64.7 | 56.0 | 60.9 | 64.2 82. 4 72.8 78.2 77.0 67.9 73.1 
1.2 16 | 76.4 | 68.9 | 72.4 | 76.0 95.3 87. 1 90.9 89.7 81.8 85.5 
1.5 / | 96.4 | 87.9 | 91.9 | 96.1 118 109 114 112 103 107 
2 14 | 112 103 107 112 134 125 129 128 119 123 
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标 称 线 缆 最 大 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 最 大 重量 /( kg/km) 
ла | Ж 
截面 积 гі F3F41H4 F3F41P31H4 F3F41H4 F3F41P31H4 
э. 
Jin AWG | F3FAIHS F3F41 H9 | F3F41 P31 F3F41P31H5 F3F41P31H9 ЕЗЕПН5 F3F41H9 | F3F41P31 F3FAL P31HS F3F41P31H9 
单 芯 
0.2 24 — 一 2.20 2.96 2.92 一 一 13.7 20. 4 20. 0 
0. 4/0. 3 22 — — 2.48 3.24 3.26 — — 17.4 24.7 24.3 
0. 6/0. 5 20 一 一 2.71 3. 47 3.43 — — 21.3 29.4 28.9 
1.0 18 — 一 2. 97 3.73 3.69 一 一 26.6 35.4 34.9 
1.2, 16 一 一 3.25 4.01 3.97 一 一 31.8 41.3 40.7 
2 14 一 一 3.58 4. 34 4.30 一 一 40.2 50.6 50.0 
3 12 — — 4.06 4. 82 5.08 — — 56. 8 68. 4 72. 8 
5.0 10 一 一 4. 69 5. 45 S TI — = 79.0 92.2 97. 2 
45 
0.2 24 4. 00 4. 26 3.82 4. 58 4. 84 21.7 25.1 25.3 35.4 39.3 
0.4/0.3 22 4. 56 4. 82 4.38 5. 14 5.40 28.2 32.1 32,4 43.8 48.2 
0. 6/0. 5 20 5. 02 5.28 4. 84 5.60 5.86 35.8 40.0 40.4 53.0 57.1 
1.0 18 5. 54 5. 80 5.36 6. 12 6. 38 45. 8 50.4 51.0 64. 7 69. 9 
1.2 16 6. 10 6. 36 5.92 6. 68 6. 94 55.4 60.6 61.2 76.3 82.0 
2 14 6. 76 7:02 6. 58 7. 34 7.60 71.7 77:3 78.2 94. 9 101 
=®% 
0.2 24 4. 26 4. 52 4. 08 4. 48 5.10 29. 5 33.4 33.7 45.1 49.4 
0.4/0.3 22 4. 86 5. 12 4.68 5. 44 5.70 38.8 43.2 43.6 56. 6 61. 5 
0. 6/0. 5 20 5. 36 5. 62 5.18 5. 94 6. 20 49. 8 54.6 55. 2 69. 4 74. 7 
1.0 18 5. 92 6. 18 5.74 6. 50 6. 76 64. 4 69.7 70. 4 86. 1 91. 9 
1.2 16 6. 53 6.78 6. 35 7.11 7.37 78. 5 84.3 85.2 102 109 
2 14 7. 24 7.50 7.06 7.82 8.08 102. 109 110 129 136 
四 芯 
0.2 24 4. 68 4. 94 4.50 5.26 5. 52 37.3 41.6 42.0 54.7 59. 5 
0. 4/0. 3 22 5. 36 5. 62 5.18 5. 94 6.20 49.4 54. 3 54. 9 69. 4 74. 8 
0. 6/0. 5 20 5.91 6. 17 5.73 6. 49 6. 75 63. 8 69.2 70.0 85.9 91.8 
1.0 18 6. 54 6. 80 6.36 7-12 7.38 83.0 88.9 89.9 107 114 
1.2 16 7. 22 7.48 7.04 7. 80 8. 06 102 108 109 129 136 
2 14 8. 54 8.28 7. 84 9. 12 8. 86 148 140 142 179 171 
6. 高 压 点 火线 (2%) 
高 压 点 火线 在 每 如 & 飞 机 上 用 量 不 大 ， 但 要 求 很 ка er 人 
Ки мр б _ 产品 品种 型 号 最 高 允许 
高 ， 除 经 受 发 动机 附近 的 高 温 、 油 烟 和 振动 外 ， 要 ш 工作 温度 
承受 很 高 的 脉冲 电压 ， 故 其 试验 电压 都 在 几 十 二 ЕЕЕ 
о ИЕ А эк Кол Ж Ий 14, А 烯 
这 г ДК MERE Ti 电压 性 能 = = 
估 这 类 产品 的 关键 性 能 ЛЕЙ! 性 能 。 H 于 使 缘 护 套 高 压 点 火线 
用 长 度 短 ， 又 用 于 高 压 ， 因 此 直流 电阻 通常 不 做 要 
求 。 为 增加 机 械 强 度 ， 一 般 采 用 不 锈 钢 世 。 铜 艺 F4 薄膜 绝缘 玻璃 丝 纺 
| 织 硅 有 机 浸渍 高 压 点 火线 “ 
(1) 产品 品种 见 表 6-2-131， 规 格 见 表 ам 
6-2- 132, ИО F4 洲 膜 绝缘 玻璃 丝 编 сср 2 
(2) 产品 结构 尺寸 见 表 6-2-132。 织 硅 有 机 浸渍 高 压 点 火线 
表 6-2-131 飞机 用 高 压 点 火线 产品 品 METE F4 绝缘 高 压 点 火线 一 260 
p 最 高 允 4 薄膜 绝缘 可 熔 性 F4 护 
ә: опо 型 S 最 高 允许 а Те 膜 260 
уен Ж 号 ас 套 高 压 点 火线 
钢 芯 橡皮 绝缘 橡皮 护 套 高 | ECCHY- 1 聚 酰 亚 胺 薄膜 绝缘 高 压 点 
жн ЕССНҮ-2 120 火线 уе 300 
леа FGGHY-3 
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Ж 6-2-132 高 压 点 火线 规格 和 结构 尺寸 
FER 绝缘 线 芯 /mm 
m 号 Ps me 护 套 最 小 厚度 | ”电线 最 大 外 径 
Zat НЛ ыа к ү. АЈ 
ИЖ PRERJE ВЕ 42 径 222 /mm /mm 
材料 /(Ж лит) PREKJE] 绝缘 外 二 不 小 于 
ЕССНҮ-1 不 锈 钢丝 7/0.3 一 3.9~4.1 1.16 0.5 5.3 
FGGHY-2 不 锈 钢丝 7/0.3 一 3.9-4.2 1.16 1.3 7.3 
FGGHY-3 不 锈 钢丝 7/0.3 一 6.8 ~7.0 1. 80 1.0 9.3 
ЕСЕ 铜 芯 7/0. 37 1. 25 3.3 -3.9 一 28 4.5 
ЕССЕ 不 锈 钢丝 7/0.3 1. 65 3.8~4.6 一 一 6.5 
А 5) 热 变形 100C, 4h, КІ kV /1ш 
2, 6. 3 性 能 要 求 н ) на ж min 
应 不 发 生 击 穿 。 
1. 聚 氮 乙烯 绝缘 尼龙 护 套 电线 性 能 要 求 (6) 耐寒 





(1) 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-2-112) 
(2) 20C 时 绝缘 电阻 ， 每 米 不 小 于 500MQ。 
(3) 耐 电压 试验 ( 见 表 6-2-133) 


表 6-2-133 聚 氯 乙烯 绝缘 尼龙 护 套 





1) 静 试 验 : 卷 绕 后 在 - 60Y 低温 箱 中 ЗЬ, 26 


ЖАЛ ЖШ 




















不 应 有 目测 可 见 的 裂纹 。 








2) 动 试验 : 卷 绕 后 在 -25% 低温 箱 中 3h， 在 


该 温度 下 反问 卷 绕 ， 绝 缘 及 护 套 表面 不 应 有 目测 可 
见 的 裂纹 。16mm 以 上 的 电线 不 做 此 项 试验 。 
燃烧 部 分 的 长 度 应 不 超过 










































































试 样 浸 在 温度 不 低 于 15°С 的 


和 航空 汽油 的 混合 油 中 24h。 然 











电线 耐 电压 试验 (7) 水 平 燃烧 试验 
试验 电压 /kV 50mm， 且 火焰 应 能 自动 熄灭 。 
| ЕЕЕ (8) 耐 油 试验 
型 号 成 品 电线 
等 体积 航空 润滑 ? 
| 温水 工 频 | 芯 对 屏蔽 工 频 后 按 规定 在 金属 棒 上 卷 绕 3 圈 。 卷 绕 后 的 试 样 表面 
人 _ 不 应 有 目测 可 见 裂纹 。 
2. 聚 酰 亚 胺 绝缘 电线 性 能 要 求 (16) 
FVNP 3.5 一 2 
3. 交 联 ETFE 绝缘 电线 电缆 
(4) 热 老化 ”120% ，168h， 经 卷 绕 弯曲 后 ， (1) 导体 直流 电阻 “20% 时 导体 直流 电阻 应 符 











表面 不 应 有 目测 可 见 的 裂纹 。 


合 表 6-2-134 的 规定 。 


表 6-2-134 导体 直流 电阻 























标 称 堆 面积 | 线 规 20°С 时 导体 最 大 直流 电阻 /(Ovkm) 
/mm AWG Se 镀 锡 铜 导体 | 镀 银 铜 导体 | 镀 锦 铜 导体 | 镀 银 铜 合金 导体 | 镀 镍 铜 合金 导体 

0. 14 26 19/0. 102 135.5 126.0 138. 4 147. 0 162. 1 
0.2 24 19/0. 127 85. 96 79. 72 84. 97 93. 18 98.75 
0. 4/0. 3 22 19/0. 160 53.15 49. 54 52. 49 57.41 61.02 
0. 6/0. 5 20 19/0. 203 32.41 30. 15 32. 05 35.10 37.40 
1.0 18 19/0. 254 20. 44 19. 00 20. 01 — -一 
1.2 16 19/0. 287 15.78 14. 83 15. 62 一 — 
2 14 19/0. 361 10. 04 9. 449 9. 842 — — 
3 12 37/0. 320 6. 627 6. 233 6. 496 — — 
5 10 37/0. 404 4. 134 3. 904 4. 068 — — 
8 8 133/0. 287 2. 300 2. 159 2.277 — — 
13 6 133/0. 361 1. 460 1. 371 1. 430 — — 
20 4 133/0. 455 0.9186 0. 8661 0. 9022 — = 
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( 续 ) 
标 称 截面 ба| 线 规 导体 结构 20°С 时 导体 最 大 直流 电阻 /( Q/km) 
根 数 / 线 径 
2 

{шшщ AWG Zar 镀 锡 铜 导体 | И “| 镀 银 铜 合金 导体 AETR 
35 2 665/0. 254 0. 6004 0. 5577 0. 5807 — — 
40 1 817/0. 254 0. 4888 0. 4560 0. 4724 一 一 
50 0 1045/0. 254 0. 3806 0. 3543 0.3707 — — 
70 00 1330/0. 254 0. 2986 0.2789 0. 2920 一 一 
95 000 1665/0. 254 0. 2329 0. 2231 0. 2329 一 一 

(2) 绝缘 电阻 1) 按 GJB 17. 13 一 1984 的 规定 进行 。 


1) 按 GB/T 3048. 5 一 2007 的 规定 进行 。 

2) AWG26 ~ AWG10 应 不 小 于 1524MO - km, 
3) AWG8 ~ AWG00 应 不 小 于 914MQ - km。 

(3) 绝缘 表面 电阻 

1) 按 GJB 17. 5 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 绝缘 表面 电阻 应 不 小 于 1.3 x10:MQ . mm。 
(4) 电压 试验 电压 试验 应 符合 表 6-2-135 的 

































































表 6-2-135 电压 试验 
成 品 电线 成 品 电缆 
浸水 | 脉冲 高 频 火 АРХ 芯 对 屏 
电压 电压 花 电 压 工 频 蔽 工 频 
2.5 kV | 8.0kV 5.7kV 1.5kV 1.5kV 

















(5) 导体 断裂 伸 长 率 和 拉 断 力 ( 见 表 6-2-136) 
表 6-2-136 导体 断裂 伸 长 率 和 拉 断 力 














2) 镀 锡 导体 : (200 +3)°С x6h， 镀 银 及 镀 锦 
导体 : (230 +3)°С x6h。 

3) 试验 后 绝缘 伸缩 量 应 不 大 于 3.2mm。 

(8) 电线 绝缘 浸 吸 性 

1) 按 GJB 17. 19 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 试验 后 染色 液 浸 进 距离 不 超过 57. 2mm, 

(9) 电线 耐 热 冲击 

1) 按 GJB 17. 14 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 镀 锡 导体 : (150 +3) С x30min ~ ( -55 + 
2)°С x30min， 共 4 个 循环 周期 。 

3) 镀 银 及 镀 锦 导体 : (200 +3)°С x30min ~ 
(-55+2)% x30min， 共 4 个 循环 周期 。 

4) 试验 后 绝缘 层 应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 
现象 , 且 无 喇叭 状 张 开 ， 电线 绝缘 的 最 大 伸缩 量 . 
AWG26 ~ AWG12 规格 为 1.5mm; AWG10 ~ AWG8 
为 2. Smm, AWG6 ~ AWGOO H 3.2mm, 

(10) 电线 潮湿 

1) 按 GJB 17. 15 一 1984 的 规定 进行 。 



























































铜 导 体 铜 合金 导体 
线 规 2) 潮湿 试验 后 绝缘 电阻 : 26 ~ 10AWG 时 应 不 小 
AWG | 最 小 断裂 伸 长 率 | 最 小 拉 断 力 | 最 小 断裂 伸 长 率 于 1524MQ . km; 8 ~00AWG 时 应 不 小 于 914MQ - km, 
Gi а ~ (п) 电线 冒 烟 
26 6 63.1 6 1) 按 GJB 17. 17 一 1984 的 规定 进行 。 
2 a a ° 2) 镀 锡 导体 : (200+2)°С x15min; 镀 银 及 镀 
50 10 558 3 в 镍 导体 : (250 +5) С x15min。 
18 ~000 10 = = 3) 试验 过 程 中 ， 电 线 不 应 有 冒 烟 现象 。 
(12) 绝缘 及 护 套 交 联 程度 验证 
(6) 绝缘 及 护 套 抗 张强 度 及 断裂 伸 长 率 1) 按 GJB 17.6 一 1984 的 规定 进行 。 
2) 绝缘 : 试验 温度 (300 +3)°С, 试验 时 间 





1) 按 GB/T 2951. 11 一 2008 的 规定 进行 。 

2) 绝缘 抗 张强 度 二 34. 5MPa。 

3) 绝缘 断裂 伸 长 率 : 单 层 绝缘 : 275%; 双 层 
绝缘 : 内 层 =125% ， 总 绝缘 二 75% 。 

H11 型 护 套 抗 张 强度 三 34. 5MPa， 断 裂 伸 长 率 
250% 。 

(7) 绝缘 收缩 











7h。 试 验 后 绝缘 层 应 无 开裂 、 
象 , 且 电 线 应 能 经 受 浸水 
生 击 穿 。 

3) НІ 型 护 套 : 试验 温度 (300 上 5)% ， 试 验 
时 间 6h。 试 验 后 护 套 层 应 无 开裂 、 裂 缝 及 其 他 损伤 
现象 ， 电缆 护 套 应 能 经 受 浸水 电压 1.0kV/1min 


裂缝 及 其 他 损伤 现 
BJE 2. 5kV/5min 而 不 发 





















































364 | 电线 电缆 手册 


而 不 发 生 击 穿 。 
(13) 电线 浸 液 
1) 按 GJB 17. 8 一 1984 的 规定 进行 。 

















线 绝缘 层 应 无 开裂 、 








裂 颖 及 其 他 损伤 现象 ，] 
经 受 浸水 电压 2. 5kV/5min 而 不 发 生 击 穿 。 
浸 液 用 试剂 应 符合 表 6-2- 137 








的 规定 。 
















































































































































































2) 浸 液 试验 后 电线 外 径 变 化 率 不 大 于 5% ， 电 
表 6-2-137 RRAN 
序号 试剂 名称 技术 指标 试验 温度 | 浸渍 时 间 
/C /h 
1 防 冰 除 冰 除 霜 液 ， 未 稀释 的 符合 GB/T 20856 一 2007 48 ~50 20 
2 | 防 冰 除 冰 除 霜 液 ， 稀 释 体积 比 60/40 (液体 /水 ) | 符合 GB/T 20856—2007 48 ~50 20 
3 | 机 身 表面 洗涤 剂 符合 HB 5334 一 1985 48 ~50 20 
4 基 异 丁 基 酮 (用 于 有 机 涂 层 ) 符合 HG/T 3481—1999 20 ~25 168 
5 | 耐 燃 航空 液压 相当 于 SAE AS1241 48 ~50 20 
6 | 合成 航空 润滑 } 符合 GJB 135 A 一 1998 118—121 0.5 
7 | 飞机 清洗 剂 ， 未 稀释 的 符合 MH/T 6007—1998 63 ~68 20 
8 | 飞机 清洗 剂 ， 稀 释 体 积 比 25/75 (液体 /水 ) ”| 符合 MH/T 6007—1998 63 ~68 20 
9 模拟 标准 燃油 A 20 ~25 168 
10 模拟 标准 燃油 D 符合 GB/T 1690 一 2010 20 ~25 168 
11 1 号 标准 油 20 ~25 168 
运动 粘度 : 225. 0mm?/s (100°С), 
<450mm?/s ( -40%C ) 
Wa (FA): >180°С 
12 | 4601 号 合成 液压 油 BE: < -60C 20 ~25 168 
HAME: <0. 07mgKOH/g; 
腐蚀 (45 号 钢 片 、HP59-1 З], YC- 
154 耐 磨 铸铁 、ZL10 铝 合 金 ，100% ， 
3h): 合格 
13 | 车 用 汽油 符合 GJB 4221—2001 20 ~25 168 
14 | 航空 涡轮 发 动机 用 合成 润滑 油 符合 GJB 1263—1991 48 ~50 20 
15 | 15 号 航空 液压 油 符合 GJB 1177A 一 20XX 48 ~50 20 
16 | Я 符合 GB/T 7814 一 2008 18 ~20 20 
17 | 宽 馏 分 喷气 燃料 (或 3 号 喷气 燃料 ) 符合 GJB 2376—1995 (或 GB 6537 一 2006) | 18-20 20 
(14) 粘连 及 镀 镍 导体 为 (200 上 5)% x6h; 试验 后 ， 试 样 


1) 按 GJB 17. 10 一 1984 的 规定 进行 。 


2) 
































BR: 镀 锡 导体 为 (200 +3)°С x 24h, 8 
银 及 镀 镍 导体 为 (230 +3)°С x24h; 试验 后 ， 试 样 
退 绕 时 相 邻 圈 或 相 邻 层 应 容易 分 开 而 不 出 现 粘连 
现象 。 

3) 电缆 : 镀 锡 导体 为 (150 +5) С x6h， 镀 银 





绕 时 相 邻 圈 或 相 邻 
现象 。 
(15) 高 温 卷 绕 








1) 按 GJB 17.16 一 1984 的 规定 进行 。 


屋 应 容易 分 开 而 不 出 现 六 





Шош 


2) BR: 镀 锡 导体 为 (200 +3) % x2h; 镀 银 


及 镀 镍 导体 为 (313 +3)°С x2h; 卷 绕 试验 后 绝缘 


层 应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 。 
电缆 ，(230 +5)C x4h， 卷 绕 试 验 后 护 套 
裂 、 裂 缝 及 其 他 损伤 现象 。 

(16) 低温 弯曲 

1) 按 GJB 17. 21 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 : ( -65 +3)% x4h, 试验 后 绝缘 层 应 
无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 , 晶 电 线 应 能 经 受 浸 
水 电压 2. 5kV/5min 而 不 发 生 击 穿 。 

3) 电缆 : ( -55 +5)°С x4h， 试 验 后 护 套 层 应 
无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 , 上 且 应 能 经 受 浸水 电 
Ж 1. 0kV/1min 而 不 发 生 击 穿 。 

(17) 老化 试验 

1) 按 GJB 17. 6 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 : 镀 锡 导体 为 (200 +3)°С х500Һ, 
镀 银 及 镀 镍 导体 为 (230 +3)°С x500h， 试 验 后 
绝缘 层 应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 ， 且 电线 
应 能 经 受 浸水 电压 2. 5kV/5min 而 不 发 生 击 穿 。 

3) 电缆 : Н11 型 护 套 (230 +5)°С x96h， 试 
验 后 护 套 层 应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 。 

(18) 标识 耐久 性 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 4. 6. 49 的 规定 进行 。 

2) 印 在 电线 绝缘 层 或 电缆 护 套 层 上 的 标志 应 
能 经 受 125 个 循环 (250 个 行程 ) 250g 负荷 的 耐 
久 性 试验 。 任 何 一 根 试 样 的 标志 表面 被 钢 针 磨 出 一 
条 粗 实 线 时 ， 则 认为 不 合格 。 

(19) 成 品 电线 电缆 燃烧 

1) 按 GJB 17. 18 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 燃烧 试验 条 件 见 表 6-2-138， 试 验 后 ， 火 焰 
延 燃 时 间 和 火焰 延 燃 长 度 应 符合 表 6-2-138 的 规定 ， 
且 试 验 过 程 中 不 得 有 燃 滴 物 燃 着 试 样 下 面 的 餐 
巾 纸 。 







































































































































































Ж 6-2-138 ”燃烧 试验 条 件 
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3) AWG8 ~ AWG000 应 不 小 于 914MQ . km, 
(3) 电压 试验 
电压 试验 应 符合 表 6-2-139 的 规定 。 


表 6-2-139 电压 试验 















































ЕЕ 
жаш | 标 称 截 面积 供 火 时 间 
RE 2 
шй © 时 间 /s 长 度 /mm 
电线 | 0.2~70 30 <3 <76 
电缆 | 0.2-6 30 <30 <76 




















4. RUR 2, ЕЕГ КЖ ДЕ а tk E 

(1) 导体 直流 电阻 20%C 时 导体 直流 电阻 应 符 
合 表 6-2-134 的 规定 。 

(2) 绝缘 电阻 

1) 按 GB/T 3048. 5 一 2007 的 规定 进行 。 

2) AWG26 ~ AWG10 应 不 小 于 1524MQ · km; 


成 品 电线 成 品 电缆 
浸水 | 脉冲 高 频 火 芯 对 芯 芯 对 屏 
BE 电压 花 电压 工 频 HETH 
2.5kV | 8. 0kV 5. 7kV 1. 5kV 1. 5kV 














(4) 导体 断裂 伸 长 率 和 拉 断 力 〈 见 表 6-2- 136 ) 

(5) 绝缘 收缩 

1) 按 GJB 17. 13 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 镀 锡 及 镀 银 导体 : (230 +2)°С x6h, PERF 
Ж: (290+2)°С x6h。 

3) 试验 后 绝缘 伸缩 量 : AWG26 ~ AWG10 不 大 
于 2.3mm, AWG8 ~ AWG000 不 大 于 3. 2mm。 

(6) 电线 耐 热 冲击 

1) FX GJB 17. 14—1984 的 规定 进行 。 

2) 镀 锡 及 镀 银 导体 : (200 +2)°С x30min ~ 
( -55 +2)°С x30min， 共 4 个 循环 周期 。 

3) 镀 镍 导体 (260 +5)°С х30шш-(-55 + 
2)°С x30min， 共 4 个 循环 周期 。 

4) 试验 后 绝缘 层 应 无 开裂 、 和 裂缝 及 其 他 损伤 
现象 , 且 电 线 绝缘 的 最 大 伸缩 量 : AWG26 ~ AWG10 
规格 为 2.3mm; AWG8 ~ AWG000 规格 为 3. 2mm。 

(7) 电线 潮湿 

1) 按 GJB 17. 15 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 潮湿 试验 后 绝缘 电阻 : 26 ~ 10AWG 应 不 小 于 
1524MQ · km; 8 ~ 000AWG 应 不 小 于 914MQ . km, 

(8) 电线 冒 烟 

1) 按 GJB 17. 17 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 镀 锡 及 镀 银 导体 : (200 +5)C x15min; 镀 
镍 导体 : (260 +5)°С x15min。 

3) 试验 过 程 中 ， 电 线 不 应 有 冒 烟 现象 。 

(9) 电线 浸 液 

1) 按 GJB 17. 8 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 浸 液 试验 后 电线 外 径 变化 率 不 大 于 5% ， 
线 绝缘 层 应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 , 上 且 应 
经 受 浸水 电压 2. 5kV/1min 而 不 发 生 击 穿 。 

3) 浸 液 用 试剂 应 符合 表 6-2-137 的 规定 。 

(10) 电线 室温 卷 绕 

1) FX GJB 17. 16 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 卷 绕 试 验 后 应 不 开裂 ， 淄 水 电压 2. 5kV/ 
5min 而 不 发 生 击 穿 。 
















































































[Е 

















щі 
[кус 

















366 | 电线 电缆 手册 


(11) 粘连 

1) 按 GJB 17. 10 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 : 镀 锡 及 镀 银 导体 为 (200+ 上 2)%C x 
24h， 镀 镍 导体 为 (260 +2)% x24h; 

试验 后 ， 试 样 退 绕 时 相 邻 圈 或 相 邻 层 应 容易 分 
开 而 不 出 现 粘连 现象 。 

3) 电缆 : 镀 锡 及 镀 银 导体 为 (200 +2)°С x 
6h， 镀 镍 导体 为 (260 +2)% x6h; 

试验 后 ， 试 样 退 绕 时 相 邻 圈 或 相 邻 层 应 容易 分 
开 而 不 出 现 粘连 现象 。 

(12) 低温 弯曲 

1) FX GJB 17.21 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 : ( -65 +2)C х4Һ, 试验 后 绝缘 层 应 
无 开裂 , 有 昌 电 线 应 能 经 受 浸水 电压 2.5kV/5min 而 























































































































电线 应 能 经 受 浸水 电压 2. 5kV/5min 而 不 发 生 











3) 电缆 : H12 型 护 套 (285 +5)°С x96h， 试 
验 后 护 套 层 应 无 开裂 。 

(14) 电线 耐 湿 电 弧 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 С 的 规定 进行 。 

2) 轻型 电线 至 少 总 数 为 64 根 应 通过 浸水 耐 电 
压 试验 ， 普通 型 电线 至 少 总 数 为 67 根 应 通过 浸水 
耐 电压 试验 。 

3) 任何 一 个 线束 中 ， 耐 压 击 穿 数 不 超 过 3 根 。 

4) 任何 试验 线束 中 ， 电 线 的 实际 毁损 距离 不 
超过 76. 2mm。 

(15) 电线 耐 干 电弧 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 D 的 规定 进行 。 

2) 轻型 电线 至 少 总 数 为 64 根 应 通过 浸水 耐 电 


















































( -5$5+ 上 5)% x4h， 试 验 后 护 套 层 应 
且 应 能 经 受 浸水 电压 1. 0kV/1min 而 不 发 








无 开裂 ， 
生 击 穿 。 

(13) 老化 试验 

1) 按 GJB 17. 6 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 : 镀 锡 及 镀 银 导体 为 (230 +2)°С x 
500h， 镀 镍 导体 为 (290 +2)°С x500h， 试 验 后 
包 带 层 不 分 离 ， 且 沿 绝缘 或 在 两 端 不 应 分 层 ; 








压 试验 ， 普 通 型 电线 至 少 总 数 为 67 根 应 通过 浸水 
耐 电 压 试 验 。 
3) 任何 一 个 线束 中 ， 耐 压 击 穿 数 不 超 过 3 根 。 
4) 任何 试验 线束 中 ， 电 线 的 实际 毁损 距离 不 
超过 76. 2mm。 
(16) 电线 动态 切 通 
1) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 G 的 规定 进行 。 
2) 平均 动态 切 通力 应 符合 表 6-2- 140 的 规定 。 


























































































































Ж 6-2-140 ”动态 切 通 试验 
平均 动态 切 通力 /kgf 
线 规 试验 温度 
AWG /AC tiray EN ЗЕ? Е7Е470 F8F47Q F7F47 F8F47 
FlF47Q | F2F47Q | F3F47Q 
23 +5 211.3 | 21.3 211.3 24. 54 24. 54 26. 80 26. 80 
150 +5 | 29.07 | 29. 07 29.07 23.63 23.63 25.44 25.44 
200 +5 一 =6. 80 =6. 80 22.72 22. 72 24. 54 24. 54 
260 +5 = = 24. 54 = =1. 81 = 22.72 
23 +5 29.07 | 29.07 29.07 211.3 211.3 211.3 
150 +5 | 26.80 | 26.80 26. 80 29.07 29.07 29.07 
i 200 +5 = =6. 80 =6. 80 = =6. 80 =6. 80 
260 +5 一 — 24. 54 — 一 24. 54 
@ 1 kgf=9.8N, Ri, 


(17) 电线 强迫 水 解 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 1 的 规定 进行 。 

2) 20AWG 电线 : 70°С x5000h。 

3) 试验 后 ， 电 线 应 能 经 受 浸水 
lmin 而 不 发 生 击 穿 。 

(18) 紫外 激光 可 标识 性 























EJE 2.5КУ/ 





1) 按 GJB 773B 一 2015 "И І. 的 规定 进行 。 
2) 对 比 水 平 应 不 小 于 55% 。 

(19) 绝缘 烧结 状态 

1) FÈ GJB 773B 一 2015 中 附录 J 的 规定 进行 。 
2) 第 1 次 加 热 与 第 2 次 加 热 之 间 熔 融 所 需 的 
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ка 
+ 
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(20) ZEH 

1) 按 GJB 17. 12 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 电线 : (260 +5)°С x6h, 绝缘 应 无 层 间 分 
离 或 脱 层 现象 。 

3) 电缆 : (230+5)°С x6h, 无 分 层 。 

(21) 绝缘 剥离 力 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 下 的 规定 进行 。 

2) 绝缘 剥离 力 应 符合 表 6-2- 141 规定 。 


表 6-2-141 绝缘 剥离 力 试验 
线 规 AWG 最 小 剥离 力 /kgf | 最 大 剥离 力 /kgf 









































26 ~20 0. 113 2.72 











18 ~ 14 0. 227 3.18 


(22) 绝缘 包 带 搭 盖 率 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 А 的 规定 进行 。 

2) 26AWG ~10AWG: 内 层 及 外 层 的 拱 盖 率 均 
为 50. 5% ~54.0%。 

3) 8AWG ~6AWG: 内 层 为 20. 5% ~35.0% ， 次 
外 层 为 50. 5% ~ 55. 0% ， 外 层 为 67.0% ~71.0% 。 

4) ДАМС ~ 000AWG: 内 层 为 20.5% ~ 
35. 0% ， 次 内 层 为 50.5% ~ 55.0% , 次 外 层 及 外 层 
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为 50.5% ~54. 0% 。 

(23) 电线 热 指数 

І) 按 GJB 773B 一 2015 中 附录 K 的 规定 进行 ， 
试验 仅 对 20AWG 电线 。 

2) 镀 锡 导体 : 10000, 22150% 。 

3) 镀 银 导体 : 10000h, 2200% 。 

4) 镀 镍 导体 : 10000h, =260C 。 

(24) 标识 耐久 性 

1) 按 GJB 773B 一 2015 中 4. 6.49 的 规定 进行 。 

2) 印 在 电线 绝缘 层 或 电缆 护 套 层 上 的 标志 应 
能 经 受 125 个 循环 (250 个 行程 ) 250g 负荷 的 耐 
久 性 试验 。 任 何 一 根 试 样 的 标志 表面 被 钢 针 磨 出 一 
条 粗 实 线 时 ， 则 判定 为 不 合格 。 

(25) 成 品 电线 燃烧 

1) 按 GJB 17. 18 一 1984 的 规定 进行 。 

2) 燃烧 试验 条 件 见 表 6-2-138。 试 验 后 ， 火 焰 
延 燃 时 间 和 火焰 延 燃 长 度 应 符合 表 6-2-138 的 规定 ， 
日 试验 过 程 中 不 得 有 燃 滴 物 燃 着 试 样 下 面 的 餐 
巾 纸 。 

5. 其 他 型 号 含 氟 聚 合 物 类 电线 性 能 要 求 

(1) 导体 20iC 时 的 直流 电阻 见 ( 表 6-2-142) 按 
GB/T 3048. 4 一 2007 规定 试验 。 






































表 6-2-142 含 氟 聚 合 物 类 电线 电线 20C 时 导体 直流 电阻 
































单 芯 导 体 最 大 直流 电阻 /( Q/km) 芯 导 体 最 大 直流 电阻 /( Q/km) 
标 称 截 面 | 线 规 
积 /mm2 | awg | ЙИ | BERAI | SERII ИЛИ | DEPRI 镀 锡 铜 | 镀 银 铜 | 镀 镍 铜 | 镀 银 铜 | 镀 锦 铜 
线 芯 | Җ® | 线 芯 | 合金 线 芯 | 合金 线 芯 | 线 世 线 芯 线 芯 | 合金 线 芯 | 合金 线 芯 
0. 014 / = 1343 1424 
0. 035 32 — 525 578 653 -< — 557 613 692 = 
0.06 30 356 330 363 385 425 377 350 385 408 451 
0. 08 28 225 209 223 244 259 239 222 236 259 275 
0. 14 26 136 126 138 147 162 144 134 147 156 172 
0. 20 24 86.0 | 79.7 | 85.0 93.2 98.8 91.2 84.5 90. 1 98.8 105 
0.40/0.30| 22 53.1 | 49.5 | 52.5 57.4 61.0 56.3 52.5 55.7 60.9 64.7 
0. 60/0.50| 20 32.4 | 30.2 | 32.1 35.1 37.4 34.3 32.0 34. 0 37.2 39. 6 
0. 75 / 24.6 | 22.7 | 24.3 — — 26. 1 24. 1 25.8 一 — 
1.0 18 20.4 | 19.0 | 20.0 =з = 21.6 20.1 21.2 = == 
12 16 15.8 | 14.8 | 15.6 一 一 16.8 15.7 16. 5 = — 
1.5 / 12.7 | 11.7 | 12.6 — — 13.5 12.4 13.4 — — 
2 14 10.0 | 9.45 | 9.84 = = 10.6 10.0 10.4 = = 
2.5 / 7.43 | 6.86 | 7.37 
3 12 6.63 | 6.23 | 6.50 
4 / 4.88 | 4.51 | 4.83 
5 10 4.13 | 3.90 | 4.07 
6 / 3.30 | 3.05 | 3.26 
8 8 2.30 | 2.16 | 2.28 
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(Ж) 
элыз | 单 芯 导体 最 大 直流 电阻 /( ОЛап) 多 芯 导体 最 大 直流 电阻 /( Q/km) 
_ = 镀 锡 铜 | 镀 银 铜 ЭБШ | 镀 银 铜 | 镀 锦 铜 | 镀 锡 铜 | 镀 银 铜 | EERI | ШИШ О) 镀 镍 铀 

线 芯 | 线 芯 | 线 芯 | 合金 线 芯 | 合金 线 芯 | 线 芯 | 线 芯 | 线 芯 | 合金 线 芯 | 合金 线 芯 

10 # 1. 82 1.68 1.80 

13 6 1.46 1.37 1. 43 

16 / 1. 22 1.13 2.27 

20 4 0.919 | 0. 866 | 0.902 

25 / 0. 795 0.734 | 0.758 

35 2 0.600 | 0.558 0. 581 

40 1 0.489 | 0.456 | 0.472 

50 0 0. 381 0.354 | 0.371 

70 00 0.299 | 0.279 | 0.292 

(2) 绝缘 电阻 ( 见 表 6-2-143) 按 GB/T 3048. 5— 表 6-2-143 ” 含 氟 聚合 物 类 电线 绝缘 电阻 
2007 试验 ， 试 验 电压 为 300V de, 电线 型 号 最 小 绝缘 电阻 

(3) 电线 绝缘 表面 电阻 fk GJB 17.5— 人 MO km) 
1984 方法 测量 ， 绝 缘 表 面 电 阻 应 不 小 于 1.3 x F2F4、F3F4、F2F40、 
104MO . mm F3F4Q, К7Е4, F8F4., 1.5 x104 

а Е2Е41, F3F41 

(4) 电压 试验 ( 见 表 6-2-144) 温水 电压 试 

验 按 GJB 17. 2 一 1984 规定 进行 ， 脉 冲 电压 试验 按 11036, е. PTG, 15x10 








F2F46Q, 、F2F44 ЕЗЕ44 





GJB 17. 4 一 1984 规定 进行 ， 工 频 火 花 试验 按 5 
F1F45Q 3.0 x107 





GB/T 3048. 8 一 2007 规 定 进 行 ， 高 频 火花 试验 按 (0.14 -2)mm?; 1,5 x10° 
GJB 773B 一 2015 附录 B 规定 进行 ,试验 频率 为 F1F40 (2.5 -13)тт?; 9.1x10? 
3kHz。 (16 ~70)mm2: 6.1x10? 





表 6-2-144 含 氟 聚 合 物 类 电线 电线 耐 电 压 试验 
























































试验 电压 /kV 
绝缘 电线 成 品 电线 
产品 型 号 规格 /mm? 
、 护 套 工 . | 无 屏 无 护 电 
жел y 压 | 高 频 ， ай 芯 对 芯 АТЕЙ а 
浸水 脉冲 电 / 高 频 火 花 频 火 花 БУА; БА] E 线 高 频 火 花 
ЕЗ 0.08 ~1.0 8.0 5.7 
Eb Es 3.0 1.5 1.5 1.5 4.2 
F7F4, F8F4 1.2~8.0 6.5 4.6 
F2F41 、F3F41 3.0 8.0 5.7 1.5 1.5 1.5 4.3 
F2F44, F3F44, F1F45Q 2.5 8.0 5.7 1.5 1.5 1.5 4.3 
FIM6 F2F46 0.14~1.0 8.0 5.7 
6. 2.2 1.5 1.5 1.5 4.2 
Е7 Аб 1.2-8.0 6.5 4.6 
F2F4Q、 F3F4Q, F2F46Q 1.5 4.0 2.9 1.5 1.5 1.5 2.9 
F1F40 2.2 8.0 5.7 1.5 1.5 1.5 4.3 























(5) 电线 老化 性 能 ” 按 GJB 17. 6 一 2015 方法 试 
验 ， 电 线 的 老化 试验 条 件 见 表 6-2-14$， 试 棒 直 径 
和 挂 重 按 相 应 产品 详细 规范 中 规定 。 试 验 后 ， 绝 缘 




















应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 ， 且 应 能 经 受 表 
6-2-145 中 规定 的 温水 电压 试验 而 不 发 生 击 穿 。 
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(6) 电线 浸 液 试 


验 


按 GJB 17. 8 一 1984 规定 进 


17, 温 液 用 试剂 及 试验 温度 、 温 溃 时 间 见 表 





6-2-137， 试 棒 直 径 和 挂 重 按 相应 产品 详细 规范 











g 














规定 ， 试 验 电 压 见 表 6-2-146。 













































































表 6-2-145 含 扎 聚 合 物 类 绝缘 电线 老化 试验 
老化 条 件 电压 试验 
电线 型 号 
老化 温度 /%C 老化 时 间 / h 试验 电压 /kV 加 压 时 间 /min 
F2F4, F3F4, Е7Е4, F8F4 275 +2 120 3.0 5 
F2F4Q, F3F4Q 275 +2 120 1.5 5 
F1F46 F2F46、F7F46 230 +2 120 2.2 5 
F2F46Q 230 +2 120 1.5 5 
F1F45Q 160 +2 120 2.5 5 
F2F41 、F3F41、F3F44 313 +2 120 2.5 5 
F2F44 250 +2 120 2.5 5 
F1F40 200 +2 120 2.2 5 
表 6-2-146 含 氟 聚合 物 类 电线 浸 液 试验 电压 
电线 型 号 电线 外 径 变 化 率 最 大 值 (% ) | 电线 绝缘 表面 试验 电压 和 时 间 
F2F4, F3F4, Е7Е4, F8F4F2F41, F3F41 | 3kV/5min 
电线 绝缘 
F2F4Q, F3F4Q, F2F46Q рй ЭЕ ЭЕ ® 1. 5kV/5min 
F1F46 F2F46, Е7ЕА6, F1F40 R DE МОН. {һ 2. 2kV/5min 
损伤 现象 
F1F45Q、 F2F44、F3F44 2. 5kV/5min 


(7) 电线 粘连 试验 fk GJB 17. 10—1984 方法 

















(8) 电线 绝缘 伸缩 试验 fk GJB 17. 113—1984 
试验 ， 试 验 条 件 见 表 6-2- 147。 试 验 后 ， 试 样 退 绕 ”方法 试验 ， 试 验 条 件 和 试验 结果 见 表 6-2-148。 
时 相 邻 图 和 相 邻 层 应 容易 分 开 而 不 出 现 粘连 现象 。 


表 6-2-147 含 氟 聚 合 物 类 电线 粘连 试验 







































































粘连 试验 条 件 

处 理 温 度 /SC 处 理 时 间 / h 试 棒 直 径 及 卷 绕 挂 重 
F2F4、F3F4、F7F4、F8F4 
F2F4Q, F3F4Q, F2F41, F3F41 260 +2 24 
ЕЗ F44 

粘连 试验 用 试 棒 直 径 及 卷 绕 挂 重 

ЕІЕ46, F2F46, F7F46, F2F46Q ИР б 按 相应 产品 详细 规范 中 规定 
F2F44 、F1F40 Е 
F1F45Q 135 +2 24 
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表 6-2-148 “ 含 气 聚合 物 类 电线 绝缘 伸缩 试验 


























试验 条 件 
电线 型 号 绝缘 伸缩 最 大 值 /mm 
试验 温度 /SC 试验 时 间 / h 
F2F4, F3F4, F7F4, F8F4 290 +2 6 0.76 
F2F4Q, F3F4Q 290 +2 6 3.2 
I2F46 Е7Е46, F2F46Q 230 +2 6 3.2 
F1F46, F2F44, F1F40 200 +2 6 3.2 
F1F45Q 150 +2 6 3.2 
F2F41 、F3F41 313 +2 6 3.2 
F3 F44 260 +2 6 3.2 














(9) 电线 温度 冲击 试验 按 GJB 17. 14 一 1984 绝缘 层 应 无 开裂 、 裂 颖 及 其 他 损伤 现象 ， 且 无 喇叭 
方法 试验 ,试验 条 件 按 表 6-2- 149 规定 。 试 验 后 ， 状 张 开 ， 电 线 绝缘 的 伸缩 量 应 符合 表 6-2-149 规定 。 
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R 6-2-1499 含 氟 聚 合 物 类 电线 温度 冲击 试验 

























































































试验 条 件 
电线 型 号 绝缘 最 大 伸缩 量 /mm 
试验 高 温 /C 试验 低温 试验 周期 
F3F4, ЕЗЕД, F3F4Q (260 +2)°С x30min | ( -55 +3)°С x30min 4 个 周期 1.5 
(0.2~3) mm2: 1.5 
ЕЗ F41 (260 +2)°С x30min | ( -55 +3)°С x30min 4 个 周期 (4-8) mm2: 2.5 
(10-20) mm2: 3.2 
(0.4~3) mm : 1.5 
F3 F44 (260 +2)°С x30min | ( -55 +3)°С x30min 4 个 周期 (4-8) mm2: 2.5 
(10-70) mm2: 3.2 
F2F4, Е7Е4, F2F4Q : 
К ` 200 +2)°С x30mi —55 +3)°С x30mi 4 个 周期 1.5 
F2F46、 F7F46, FF46Q | (200+2) C x30min | ( -55 #3)'C x30min 
(0.2~3) mm?; 1.5 
F2F41 (200 +2)°С x30min | ( -55+3)°C x30min 4 个 周 其 (4-8) mm2: 2.5 
(10-20) mm2: 3.2 
(0.4~3) mm2: 1.5 
F2F44 (200 +2)°С x30min | ( -55+3)°C x30min 4 个 周期 (4-8) mm2: 2.5 
(10-70) mm’: 3.2 
F1 F46Q (150 +2)°С x30min | ( -55 +3)°С x30min 4 个 周 1.5 
(0.14 ~3) mm :1.5 
F1 F40 (150 +2)°С x30min | ( -55 +3)°С x30min 4 个 周 (4-8) mm2: 2.5 
(10-70) mm2: 3.2 
F1F45Q (135 +2)°С x30min | ( -55 +3)°С x30min 4 个 周 1.5 






































(10) 电线 高 温 卷 绕 试验 ” 按 GJB 17. 16 一 1984 
方法 进行 ,试验 条 件 见 表 6-2-150, 试 棒 直 径 为 电 
线 自身 外 径 。 试 验 后 ， 绝 缘 层 应 无 开裂 、 裂 缝 及 其 
他 损伤 现象 。 


表 6-2-150 ” 含 氧 聚合 物 类 电线 高 温 卷 绕 试验 


























试验 条 件 
电线 型 号 试验 温度 | 试验 时 间 
7E /h 
Р2Е4, F3F4, Е7Е4, F8F4, 313 +2 2 
Р2Е40, F3F4Q, Е2Е41, F3F41 
F1 F45Q 160 +2 2 
F1 F40 200 +2 2 








(11) 电线 低温 弯曲 试验 按 GJB 17.21 一 
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表 6-2-152 含 氟 聚 合 物 类 电线 潮湿 试验 

















电线 型 号 最 小 绝缘 电阻 /( MQ . km) 
F1F46, Е2Е46, F7F46 
1.5 x103 
F2F46Q, Е2Е44, F3F44 
F1F45Q 3.0 x 10° 
F2F41, F3F41 1.5 x104 
(0.14 ~2)mm? 1.5 х10° 
F1F40 (2.5~13)mm? 9.1 x10? 
(16 ~70) mm? 6. 1 x10? 





R 6-2-153 含 氟 聚 合 物 类 电线 冒 烟 试验 

































































































































































1984 方 法 试验 , 试验 条 件 和 试验 要 求 见 表 试验 条 件 
6-2-151， 试 棒 直 径 和 挂 重 按 相应 产品 详细 规范 电线 型 号 试验 温度 | 试验 时 间 
规定 。 试 验 后 ， 绝 缘 层 应 无 开裂 、 裂 锋 及 其 他 损 /C /min 
伤 现象 ， 且 应 能 经 受 表 6-2-151 规定 的 浸水 电压 
而 不 击 穿 。 F2F4、 F3F4, Е7Е4, F8F4 
而 不 击 穿 о, не 290 +5 15 
表 6-2-151 含 氟 聚 合 物 类 电线 低温 弯曲 试验 
AG A I F2F46、F2F46Q、F7F46 а is 
EERE F2F44 、F1F40 
电线 型 号 е | a en 试验 电压 
607 | 试验 温度 | 试验 时 间 和 时 间 
и /h ЕІЕ46, F1F45Q 150 +5 15 
F2F41、F3F41、F3F44 313 +5 15 
F2F4 、F3F4、 
F7F4、F8F4、 —65 +2 4 3. 0КУ/5тїп 
F2F41 、F3F41 (14) 电线 电缆 标志 耐久 性 试验 Fk GJB 
773B 一 2015 中 4. 6. 49 方法 进行 。 印 在 电线 绝缘 
Po F3F4Q 层 或 电缆 护 套 层 上 的 标志 应 能 经 受 30 个 循环 周 
F2F460 `| -65#2 4 1. 5КУ/5 тіп 期 和 所 加 500g Да] E НА МЕК. ТАТ ， 试 
样 的 标志 表面 被 钢 针 磨 出 一 条 粗 实 线 时 则 判定 为 
A 
F1F46 Е2Е4б, бё К ed 个 合格 。 | | 
F7F46、FIF40 | 7# кү шша (15) 电线 电缆 燃烧 试验 ” 按 GJB 773B 一 2015 
中 4.6.32 及 GJB 17. 18 一 1984 方法 进行 ,燃烧 供 火 
TOY | = | mn 时 间 按 表 6-2-154 规定 ， 试 验 结果 应 符合 表 6-2-154 
F2F44、 F3F44 | -65+2 4 2. 3V Amin 要 求 ， 试 验 过 程 中 不 得 有 燃 滴 物 燃 着 试 样 下 面 的 餐 
巾 纸 。 
(12) 电线 潮湿 试验 fk GJB 17. 15 一 1984 77 (16) 电线 抗 应 力 开裂 试验 ”对 于 F46 型 绝缘 
法 进行 。 试验 后 ,绝缘 电阻 应 符合 表 6-2- 152 В ЖУЛ GJB 773B 一 2015 中 4. 6. 27 规定 进行 绝缘 


规定 。 

(13) 电线 冒 烟 试验 fk GJB 17. 17 一 1984 方法 
试验 ,试验 条 件 见 表 6-2-153。 试验 过 程 中 ,电线 
不 应 有 冒 烟 现象 。 








抗 应 力 开裂 试验 ， 试 棒 直 径 为 被 试 电线 试 样 外 径 ， 
挂 重 按 表 6-2-155 规定 。 试 验 后 绝缘 表面 应 无 开裂 、 
裂缝 及 其 他 损伤 现象 ， 且 电线 应 能 经 受 表 6-2- 156 
规定 的 浸水 电压 试验 而 不 击 穿 。 
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表 6-2-154” 含 氟 聚合 物 类 电线 电缆 燃烧 试验 
































күнү 
nl 试 wM 25 жс 
型 号 规格 
其 火 时 间 /s 燃 时 间 /s 燃 长 度 /mm 
н 供 火 时 间 延 燃 时 | 延 燃 长 度 
电线 0.035 ~1.0 15 
F2F4, F3F4, F7F4, F8F4 TER 30 
F2F4Q, F3F4Q, FlF46、F2F46、F7F46、 <3 <76 
F1F45Q, Е2Е460, Е2Е44, ЕЗЕ44, 5.0 ~20 60 
F2F41 、F3F41 20 以 上 120 
Е1Е40 电线 所 有 截面 15 =2 <140 
电费 0. 035 ~6.0 30 <30 <76 


Ж 6-2-155 F46 型 绝缘 电线 抗 应 力 














开裂 试验 挂 重 
标 称 截 面积 /mmm? 挂 重 /kg 
0. 30 0. 10 
0. 31 ~1. 50 0. 23 
1.51 ~4. 00 0.45 
4. 00 以 上 1. 00 











表 6-2-156 F46 型 绝缘 电线 抗 应 力 开裂 试验 电压 


电线 型 号 
F1F46, 、F2F46 F7F46 


试验 电压 和 时 间 
2. 0kV/5min 














F2F46Q 1. 5kV/5min 


(17) 绝缘 力学 性 能 试验 fk GB/T 2951.11- 
2008 方法 试验 ， 除 非 详 细 规 范 另 有 规定 ， 测 量 时 拉 
伸 速 率 为 (50 + 5) mm/min。 试验 结果 应 符合 表 
6-2-157 规 定 。 








表 6-2-157 含 氟 聚合 物 类 电线 绝缘 力学 性 能 





















































电线 型 号 规格 /mm? 绝缘 抗 张强 度 最 小 值 / MPa | 绝缘 断裂 伸 长 率 最 小 值 (% ) 
0. 035 ~0. 60/0. 50 31.0 250 
0.75 ~2.0 27.6 250 
F2F4, F3F4, Е7Е4, F8F4 
2.5, 3.0 27.6 200 
4.0 ~8.0 24.2 200 
F2F4Q, F3F4Q 所 有 规格 27.6 150 
F1F46, F2F46, F7F46, F2F46Q 所 有 规格 13.8 150 
КЕР 内 层 绝缘 13.8 150 
F1F45Q 
PVOF 外 层 绝缘 34.5 250 
0. 2 ~0. 60/0. 50 27.6 200 
F2F41 、F3F41 0.75 ~8.0 24.2 200 
10—20 24.2 150 
F1F40 所 有 规格 34.5 150 
F2F44 仅 PFA 外 层 绝缘 13.8 150 
F3 F44 仅 PFA 外 层 绝缘 20.0 150 
6. 高 压 点 火线 性 能 要 求 
(1) ЕСЕ, ЕССЕ 型 电线 长 度 长 期 允许 工作 温 。 超过 3h。 


È -60~250% ， 短 时 可 到 360% ,但 使 











时 间 不 








(2) 电压 试验 ( 见 表 6-2-158 ) 
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| | 成 品 电线 浸水 电压 试验 
型 号 绝缘 线 芯 火花 试验 /V - 

试验 电压 /V 加 压 时 间 /min 
ЕСЕ, ЕССЕ 20000 35000 5 
FGGHY-1, FGGHY-2 一 19000 5 
FGGHY-3 — 25000 5 











(3) 耐 润滑 油 试验 
的 拉力 在 30mm 直径 的 铝 管 上 绕 5 圈 ， 两 端 扎 紧 ， 
卷 绕 节 距 为 20mm， 然 后 浸入 温度 为 90%C +3% 的 
20* 航 空 润滑 油 ， 试 样 两 端 露出 油 面 至 少 75mm， 
40h 后 取出 试 样 冷 至 室温 进行 以 下 试验 。 


试 样 长 1.2m， 以 约 2. 3kg 























1) 在 导电 线 芯 和 铝 管 之 间 按 表 6-2- 159 规定 
加 电压 试验 2h 不 应 发 生 击 穿 。 
2) 经 上 述 试验 后 ,将 试 样 从 铝 管 上 取 下 以 反 
方向 卷 绕 在 表 6-2-160 规定 的 试 棒 上 ， 应 无 目测 可 
见 的 损坏 。 


表 6-2-159 浸 油 后 电压 试验 























型 号 试验 电压 /V 
FGGHY-1, FGGHY-2 15000 
FGGHY-3 18500 


表 6-2-160 和 耐 油 试验 后 的 卷 绕 试 棒 直 径 

















型 号 试 棒 直径 /mm 
FGGHY-1, FGGHY-2 12 
FGGHY-3 20 


(4) 电线 耐寒 试验 (FGGHY-1, ЕССНҮ-2 和 
FGGHY-3) 试验 温度 -350 +2°С; 试 样 长 
700mm， 一 端 固定 在 直径 为 25mm 的 试 棒 上 ， 男 一 端 
HEE 1. 36kg， 整 个 装置 放 在 -35% +2°С 的 冷冻 器 中 ， 
1h 后 卷 绕 试 棒 5 圈 。 取 出 试 样 目 视 无 可 见 裂纹 。 

(5) 电线 耐久 性 试验 (FGGHY-I, ЕССНҮ-2 
和 FGGHY-3 Ж) 试 样 长 1.65m， 以 4. 5kg 的 拉力 
卷 绕 在 表 6-2-160 规定 的 试 棒 上 ， 青 反 向 卷 绕 。 如 
此 重复 卷 绕 4 次 。 然 后 再 以 2. 3kg 的 拉力 卷 绕 在 外 
径 30mm 的 铝 管 上 9 轿 ， 卷 绕 节 距 为 20mm。 电 线 
两 端 紧 扎 在 铝 管 上 ， 依 此 进行 以 下 试验 : 

1) 按 上 述 方 法 绕 好 试 样 的 铝 管 挂 在 温度 为 
120C + 上 3% 恒温 器 中 ，S$h 后 取出 浸入 温度 50 、 
浓度 3% 的 盐水 中 ， 试 样 两 端 露出 液 面 至 少 
75mm, 18h 后 取出 在 室温 下 放置 1h， 按 表 
6-2-159 规 定 在 导电 线 芯 和 铝 管 间 加 交流 电压 试 





























































































































验 30min。 

2) 上 述 试 样 再 悬挂 在 120% +3°С 的 恒温 器 中 
5h， 取 出 浸入 90% +3% 的 20 航空 润滑 油 。18h 后 
取出 在 室温 下 放置 4h， 按 表 6-2-159 规定 进行 电压 
试验 。 

3) 经 上 述 试验 的 试 样 再 次 悬挂 在 120% +3°С 
的 恒温 器 中 5h， 取 出 浸入 20% +3% 的 1 号 喷气 燃 
料 中 8h。 取 出 在 室温 下 放置 1h ， 再 按 表 6-2-159 规 
定 进行 电压 试验 ， 电 压 试验 时 间 为 2h。 

经 上 述 各 项 试验 的 试 样 表面 不 应 有 目测 可 见 
的 裂纹 及 其 他 损伤 ， 试 样 绕 扎 处 击 穿 仍 为 合 
格 品 。 

(6) 耐 热 水 、 盐 水 试验 (FGGHY-1、FGGHY- 
2 Ж ЕССНҮ-3 #1) 试 样 长 Im 剥 除 两 端 绝缘 
25mm， 试 样 绕 成 圆 形 ， 端 头 扭 绞 在 一 起 ， 淄 人 
85°С +3°С 的 水 中 4h， 然后 再 浸入 浓度 5% 的 室温 
盐水 中 30min。 试 验 后 电线 应 能 经 受 表 6-2- 159 规 
定 的 电压 试验 Smin。 试 验 时 ， 导 电线 芯 与 盐水 间 应 
无 放电 现象 。 

(7) 力学 性 能 试验 (FGGHY-1、FGCHY-2 和 
FGGHY-3 Ж) 试 样 长 Im， 两 端 绕 在 线 盘 上 并 绷 
紧 固 定 ， 使 线 盘 间 的 试 样 长 度 约 150mm。 在 试 样 中 
间 挂 重 32kg 历时 lmin， 检 查 导 电线 芯 、 绝 缘 和 护 
套 均 应 完整 无 损 。 受 力 点 绝缘 或 护 套 损坏 时 ， 仍 作 
为 合格 品 。 

(8) 绝缘 和 导电 线 芯 之 间 紧 密度 试验 (FG- 
GHY- 1, FGGHY- 2 和 FGGHY- 3 型 ) ДК 
150mm, — K] Æ 20mm 绝缘 和 护 套 ， 男 一 端 剥 去 
70mm 绝缘 和 护 套 。 另 一 端 穿 过 直径 1 +0.2mm 的 
金属 板 小 孔 ， 在 拉力 机 进行 拉 脱 试验 。 

导电 线 芯 从 绝缘 中 抽出 的 力 应 不 小 于 78. 4N 
(8kg) 。 


2. 6.4 航空 电线 交 货 长 度 


GJB 773B 一 2015 中 规定 了 各 型 号 含 氟 聚 合 物 类 
电线 电缆 的 交 货 长 度 ( 见 表 6-2-161) ， 长 度 计量 
差 应 不 超过 +1 % 。 
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表 6-2-161 连续 长 度 


















































ШЕ ШЕ 
标 称 截面 积 线 规 
та AWG 100 m 50 m 20 m 10 m 50 m 30 m 20 m 10 m 
及 以 上 及 以 上 及 以 上 及 以 上 及 以 上 及 以 上 及 以 上 及 以 上 
0.014 ~0.60/0.50 | 30 ~20 | =50 % 三 80 % 100 % — 250 % = 三 80 % 100 % 
0.75~2.0 18 ~ 14 | = 30% 280 % 100 % == 三 30 % 250 % 280 % 100 % 
2.5 ~-6.0 12 ~ 10 一 2250 % 280 % 100 % — 250 % 280 % 100 % 
8.0 ~ 20 8-4 = 220 % 250 % 100 % 一 = — — 
25 ~ 40 2-1 — — 250 % 100 % 
40 以 上 01-04 一 230 % 100 % 



































. 典型 条 件 下 的 载 流 量 


2.6.5 航空 电线 载 流量 1 т 
典型 条 件 下 的 载 流量 见 表 6-2-162， 所 谓 典 型 
































导线 载 流量 的 大 小 ， 主 要 与 导线 本 身 的 电阻 ， ирд. 
外 径 、 结 构 、 多 许 使 用 温度 、 环 境 温度 等 因素 有 

` 2. 一 般 条 件 下 的 载 流量 
关 ， 因 此 精确 确定 导线 在 某 一 环境 下 的 最 大 载 流量 di 


量 如 图 6-2-24 所 示 。 额 定 载 流 量 随 导线 所 处 的 环境 
温度 升 高 而 减 小 。 




















出 了 以 下 几 组 数据 ， 供 参考 。 


















































































































































人 (2) 成 束 电 线 修正 系数 “成 束 电 线 修正 系数 如 
(AS50881C, P45, RI) 图 6-2-25 所 示 。 载 流量 随 导线 东 的 根 数 增加 而 
导体 | 电线 规格 成 束 载 流量 /A Т 减 小 。 

十 号 | = 多 米 / 高 B 系 a 医 _ Ж 
材料 AWG m isot пета _ (3) 高 度 修正 系数 高 度 修正 系数 如 图 6-2-26 
所 示 。 载 流量 随 导线 使 用 时 高 度 的 增加 而 减 小 。 
2 , : i (4) 一 般 条件 下 的 载 流 量 根据 相应 条 件 从 
ч 7 E El 6-2-24 ~ Kl 6-2-26 的 曲线 查 取 数据 ， 并 按 下 式 
18 6 9 12 计算 
16 7 11 14 
І=1 xK; xK 
14 10 14 18 
12 13 19 25 式 中 “三 -一 一 般 条 件 下 的 载 流 量 (A) ; 
Pm 10 17 26 32 1 一 一 电线 在 海平 面 的 单 根 载 流 量 (A); 
ич 8 38 57 71 K, 一 一 成 束 修正 系数 ; 
铜 合 6 50 76 97 K 一 一 高 度 修正 系数 。 
| К е 
Фл 4 68 103 133 + 线束 允许 总 电流 _ 
Ё с. | и 线束 允许 总 电流 按 下 式 计算 
1 113 166 210 Бев 
0 128 192 243 =: 
00 147 222 285 式 中 /一 一 线束 允许 总 电流 (A); 
000 172 262 335 B 一 一 选用 的 线束 负荷 率 ; 
0000 204 310 395 1 一 一 第 j 根 导线 的 成 束 载 流 量 (A); 
CC > 2 ра 
O RPR, ETOC; MHE 18288m; a A A ЭБШ 
导线 束 组 成 为 26 ~ 10AWG: 不 少 于 33 根 ，8AWG 线束 包 带 或 穿 管 长 度 超过 2m， 且 线束 的 实际 
及 更 大 : 不 少 于 9 根 ; 线束 负荷 率 不 超过 20% 。 负荷 率 达 到 选用 的 负荷 率 时 ， 载 流量 下 降 5% 。 
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e 0 8 C90 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
电流 /A 

A 电线 规格 的 使 用 要 求 取得 功能 认可 

A 作为 单 根 导线 不 允许 使 用 

а) 
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50 60 70 80 90 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 
电流 /A 
b) 


图 6-2-24 单 根 导线 的 温 升 - 载 流 量 曲 线 ( AS50881C 中 P49 ~ P50 图 3) 
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1.1 
1.0 
0.9 
0.8 
$ 
ЕҢ 0.7 AR 
RN 负载 ， 百 分 比 
E 
P 0.6 p 
0.5 20-1 В 
0.4 40 +4 
60 sd 
0.3 80 
100s 
2 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 
电线 成 束 根 数 
6-2-25 成 束 修正 曲线 ( AS50881C 中 P51 图 4) 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
高 度 (x1000 英 尺 ) 


6-2-26 


高 度 修 正 曲线 (AS50881C 中 P52 [ 6) 
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(3) 常用 补偿 导线 使 用 温度 范围 ( 表 6-2-165) 


2.7 ”其 他 专用 绝缘 电 
н 表 6-2-165 ”常用 补偿 导线 使 用 温度 范围 


2 7 1 补偿 导线 型 号 等 级 代号 | 使 用 温度 范围 /<C 
ио 1854 普通 级 | 5С-СВ 0-70, 0 ~ 100 
补偿 导线 适用 于 高 温 计 连接 热电 偶 与 检 流 计 之 。 se 
用 ， 导 电线 芯 根 据 热电 偶 测 温 的 需要 采用 多 种 合金 组 
合 。 绝缘 和 护 套 一 般 品 种 采用 聚 氧 乙烯 或 丁 膊 聚 毛 乙 
烯 复合 物 ， 耐 热 品种 采用 含 氟 塑 料 或 玻璃 丝 绕 包 等 复 
合 结构 。 导 线 结构 有 一 般 结 构 和 柔软 结构 两 类 ， 前 者 
用 于 室内 固定 敷设 ， 软 线 用 于 移动 设备 连接 用 。 Ex 
1. 产品 品种 
(1) 补偿 导线 的 分 类 、 等 级 及 标志 ”补偿 导线 
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普通 级 | SC-HB 0~180, 0 ~200 


















































精密 级 | SC-GA 0~70, 0~100 



































普通 级 | KX-GB | -20~70, -20 ~ 100 
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普通 级 | KX-HB |-40~180，-40 ~200 

















精密 级 | KX-GA | -20~70，-20~100 
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精密 级 | KX- HA | -40~180，-40 ~200 
































































































































































































































































































































































































































股 
股 
股 
热 
股 
按照 热电 特性 允 差 不 同 分 为 精密 级 与 普通 级 ， 按 使 股 用 普通 级 | KC-CB | 0-70, 0-100 
KC 
用 温度 分 为 一 般 用 与 耐 热 用 ， 见 表 6-2-163。 股 用 精密 级 | КС-СА | 0~70, 0~100 
表 6-2-163 补偿 导线 的 分 类 、 等 级 及 标志 股 用 普通 级 | EX- GB | -20~70，-20 ~100 
ины рН ЖОЕЛ ИЕ HAMMA | EX- HB | -40 ~ 180, -40 ~200 
不 偿 导 线 类 Ж лл i kE 
普通 级 精密 级 股 用 精密 级 | EX-GA | -20~70, -20 ~100 
二 般 用 б А 侍 热 用 精密 级 | EX- HA |-40~180, -40 ~200 
耐 热 用 H B A 股 用 普通 级 | JX-GB | -20~70，-20~100 
硅 热 用 普通 级 | JX-HB |-40~180, -40 ~200 
(2) 产品 名 称 、 补 偿 导线 型 号 、 合 金 丝 及 热电 [一 家用 精密 级 | JX_CA 20-70, -20-100 
偶 分 度 号 ( 表 6-2-164) 奎 热 用 精密 级 | JX-HA |-40~180, -40 ~200 
表 6-2-164 产品 名 称 、 补 偿 导线 型 号 、 股 用 普通 级 | TX-GB | -20~70, -20 ~100 
合金 丝 及 热 度 号 
合金 丝 及 热电 侦 分 度 号 奎 热 用 普通 级 | TX-HH | -40 ~180，-40 ~200 
Е _ 热电 偶 TX я 
产品 名 称 型 号 | MHARE 分 度 号 股 用 精密 级 | TX-GA | -20-70, -20 ~100 
侍 热 用 精密 级 | TX- HA |-40~180, -40 ~200 
铜 - 铜 镍 0.6 补偿 | SC | 铂 刍 10- 铂 热电 偶 SÈR 
型 导线 或 RC | 铂 针 13- 铂 热电 偶 |“ К? : 
Á 2. 规格 与 结构 补偿 导线 的 标 称 截面 、 绝 缘 厚 
铁 - {ИЯ 22 补偿 | KCA 度 、 护 层 厚 度 及 最 大 外 径 应 符合 表 6-2-166 规定 。 
型 导线 3. 性 能 要 求 
铜 - 铜 镍 40 补偿 | KCB е re 
镍 铬 10- 镍 硅 3 延 | KX 50Hz、4000V 电压 的 火花 试验 而 不 发 生 击 穿 。 绝 缘 
长 型 导线 导线 的 线 速度 应 保证 绝缘 层 每 点 经 受 电压 作用 时 间 
铁 - 铜 镍 18 补偿 | NC ШТИ РОСТО 
型 导线 =ч БЕ rd: Б EFH H 2) 补偿 导线 成 品 应 经 受 工 频 500V 电压 试验 
юй pE SITE | NX 镍 铬 硅 - 镍 硅 热电 偶 N ши А3, 
延长 型 导线 етич Ие NO 
и 3) 补偿 导线 成 品 线 芯 间 和 线 芯 与 屏蔽 间 的 
Ең Б д 
AMICIS | EX БНН рЫ E 绝缘 电阻 ,在 温度 为 20C 时 ， 每 10m 不 小 
于 5MQ。 
铁 - ii ER 45 延长 ' ы Жа „КОТ: РЗК 
型 导线 х МИЕ | 1 4) 补偿 导线 成 品 的 往复 电阻 值 ， 在 20C 、 长 
ш) ЁТ 2 2 k ЧУ ЖЕ > ЭЕ 6- 2- 
га GE 45 延长 T НИНАНЫ т = lIm、 截 面积 为 Imm? 时， 应 符合 表 6- 2- 167 
型 导线 规定 。 
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表 6-2-166 补偿 导线 的 结构 参数 



































м 2 Ж К 补偿 导线 最 大 外 径 /mm 

等 级 线 芯 标 称 截面 积 /mm? 绝缘 层 厚度 /mm 护 层 厚度 /mm - 
单 股 线 芯 多 股 线 芯 
0.5 0.5 0.8 3.7 x6.4 3.9х6.6 
Я 1.0 0.7 1.0 5.0х7.7 5.1х8.0 
般 用 1.5 0.7 1.0 5.2х8.3 5.5 х8.7 
2.5 0.7 1.0 5.7 х9.3 5.9 х9. 8 
0. 5 0. 5 0.3 2.6 х4.6 2.8х4.8 

1.0 0. 5 0. .0 x5.3 3.1х5. 
耐 热 用 ые о 
1.5 0.5 0.3 3.2 x5.8 3.4x6.2 
2.9 0. 5 0.3 3.6х6.7 4.0 х7.3 

ТЕ: 如 有 屏蔽 层 ， 则 屏蔽 层 厚 度 不 得 大 于 0. 8mm。 























5) 补偿 导线 热电 动 势 及 允 差 应 符合 表 6-2- 168 


6) 一 般 用 补偿 导线 的 绝缘 和 护 套 的 力学 性 能 
和 热 老 化 性 能 应 符合 表 6-2-169 规定 。 





表 6-2-167 成 品 往复 回路 电阻 值 





补偿 导线 代号 


FZ EHAS 


ту 








SC-GA, SC-GB, SC-HB 
КХ-СА, КХ-СВ, КХ-Н, КХ-НВ 
КС-СА, ЈХ-СА, ЈХ-СВ, ЈХ-НА, ЈХ-НВ 
КС-СВ, ТХ-СА, ТХ-СВ, ТХ-НА, 
ЕХ-СА, ЕХ-СВ, ЕХ-НА, ЕХ-НВ 


TX- НВ 


Pecore 
чл оо оо w к 





表 6-2-168 成 品 热 电动 势 及 允 差 






































热电 动 势 及 允 差 /mV 
100°С 200°С 
型 号 
热电 势 - - 热电 势 - - 

普通 级 精密 级 普通 级 精密 级 
SC 0. 645 +0.037 (5°С) +0.023 (3%) 1. 440 +0.057 (5°С) 
KC 4. 095 +0.105 (2.5%) | +0.063 (1.5%) 
KX 4. 095 +0.105 (2.5°С) | +0.063 (1.5°С) | 8.137 +0. 100 (2.5%) +0.060 (1.5%) 
EX 6. 317 +0.170 (2.5%) | +0. 102 (1.5%) | 13.419 | +0. 183 (2.5%) +0.111 (1.5%) 
JX 5. 268 +0.135 (2.5%) | +0.081 (1.5%) | 10.777 | +0.138 (2.5%) +0.083 (1.5%) 
TX 4. 277 +0.047 (1°С) +0.023 (0.5°С) | 9.286 +0. 053 (1.0%) +0.027 (0.5%) 

表 6-2-169 成 品 绝缘 和 护 套 的 力学 性 能 和 热 性 能 
Ж m 力学 性 能 老化 性 能 

抗 拉 强 度 /MPa | 伸 长 率 (%) 温度 /SC 时 间 /h 老化 系数 (KK) 

ан -20 70% >12.7 > 125 80 +2 168 0.8 ~1.2 
| -20 ~ 100% >12.7 >125 135 +2 168 0.75 ~1.25 


























7) 一 般 用 补偿 导线 应 能 经 受 - 











KFR, 





20°С 低温 卷 绕 


4. 交 货 长 度 


N 
ка 
BI 
SÈ 
Ж 
RE 
Ба 
J 
пр 
Ж 
D 
у 
a 
© 
Кы 
a} 





交 货 长 度 /m> 允许 短 段 长 度 /m> 


表 6-2-170 补偿 导线 成 品 交 货 长 度 
= 


允许 短 段 占 总 量 百 分 比 〈%% ) 





备 Ж 





100 3 


2.7.2 不 可 重 接 插头 线 


本 产品 适合 于 交流 额定 电压 250V 及 以 下 的 室 





10 双方 协议 可 按 任何 长 度 交 货 























内 各 种 移动 电气 器 具 、 无 线 电 设备 和 照明 灯具 连接 
源 之 用 ， 可 以 参照 GB/T 2099—2008 《家 用 或 类 
以 用 途 插头 插座 》。 
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1. 产品 品种 





































































































不 可 重 接 插头 线 产 品 品 种 见 表 6-2- 171。 不 可 重 接 插头 线 产 品 规格 见 表 6-2-172。 
表 6-2-171 不 可 重 接 插头 线 产 品 品种 
产品 名 称 型 号 额定 电压 /V 工作 温度 /%C 

单 相 二 极 不 可 重 接 插头 平 型 软 线 PBB 
单 相 二 极 不 可 重 接 插头 平 型 护 套 软 线 PBT 
单 相 二 极 不 可 重 接 圆 插销 插头 圆 形 护 套 软 线 РВҮҮ 
单 相 二 极 不 可 重 接 圆 插销 插头 扇形 护 套 软 线 PB-VDE 
单 相 二 极 不 可 重 接 搬 头 扇形 护 套 软 线 PB-SAA 
单 相 二 极 不 可 重 接 插头 平 型 软 线 PB-SPT-1 
单 相 二 极 不 可 重 接 插头 平 型 软 线 PB- SPT-2 250 70 
单 相 三 极 不 可 重 接 插头 圆 形 护 套 软 线 PSY 
单 相 三 极 不 可 重 接 插 头 圆 形 编织 软 线 PSYH 
单 相 三 极 不 可 重 接 圆 搬 销 插头 圆 形 护 套 软 线 PSYY 
单 相 三 极 不 可 重 接 双重 接地 插头 圆 形 护 套 软 线 PSYY2 
单 相 三 极 不 可 重 接 插头 插座 圆 形 护 套 软 线 PSY- SJTX2 
单 相 三 极 不 可 重 接 圆 插销 插头 圆 形 护 套 软 线 PSY-SVT 
































Ж 6-2-172 不 可 重 接 插头 线 产 品 规格 





型 5 匹配 导线 /mm” | 极 数 | 额定 电流 /A 
PBB-25 RVB2 x0.3 2 2.9 
РВВ-40 КУВ2 х0. 5 2 4 
РВВ-60 КУВ2 х0. 75 2 6 
РВТ-60 RVVB2 х0.75 2 6 
РВТ-75 RVVB2 х0.75 2 7.5 
РЅҮ-40 RVV3 x0. 50 3 4 
PSY-60 RVV3 x0. 75 3 6 

PSYY-50 RVV3 x0.75 3 5 

PSYY2-10/16 RVV3 x0.75 3 10/16 





3. 技术 性 能 
1) 插头 的 技术 尺寸 应 符合 GB 1002—2008 标 

















2) 插头 的 绝缘 应 能 经 受 交 流 50Hz, 2000V/ 
lmin 耐 电压 试验 ， 不 发 生 击 穿 或 内 络 现象 。 

з) 其 他 性 能 参照 GB 2099. 1 一 2008 《家 用 或 类 
似 用 途 插头 插座 第 1 部 分 通用 要 求 》。 
2.7.3 农用 直 埋 铝 心 塑料 绝缘 塑料 护 套 

电线 

本 产品 可 用 于 供 农 村 地 下 直 埋 敷设 ， 连 接 交 流 
额定 电压 ，U6AU 为 450/750V 及 以 下 固定 配 电线 路 
和 电器 设备 用 的 铝 芯 塑 料 绝缘 塑料 护 套 电线 (简称 
农用 地 埋 线 ) ， 可 参照 JB/T 2171—1999 《额定 电压 
U,/U 为 450/750V 及 以 下 农用 直 埋 铝 世 塑料 绝缘 塑 
料 护 套 电 线 》。 

1. 农用 地 埋 线 产品 品种 















































































































































准 中 单 相 插头 的 规定 。 见 表 6-2-173。 
表 6-2-173 农用 地 埋 线 产品 品种 
型 号 名 称 适用 地 区 

NLYV 农用 直 埋 铝 世 聚 乙烯 绝缘 ， 聚 氯 乙 烯 护 套 电线 一 般 地 区 

NLYV-H 农用 直 埋 铝 世 聚 乙烯 绝缘 ， 耐 寒 聚 氯 乙 烯 护 套 电线 一 般 及 寒冷 地 区 
NLYV-Y 农用 直 埋 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 ， 防 蚁 聚 氮 乙 烯 护 套 电线 白蚁 活动 地 区 
NLYY 农用 直 埋 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 ， 黑 色 聚 乙烯 护 套 电线 一 般 及 寒冷 地 区 
-NLVV 农用 直 埋 铝 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 ， 聚 毛 乙 烯 护 套 电 线 一 般 地 区 
-NLVV-Y ЖИЕ А, [ЮЖ МИЛ ЖЕН 白蚁 活动 地 区 


2. 规格 及 结构 




















农用 地 埋 线 的 规格 和 结构 分 别 列 于 表 6-2-174 和 表 6-2-175。 
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型 号 额定 电压 /V |жж 数 | 标 称 截 面积 /mm? 型 号 额定 电压 /V |жж Ж) 标 称 截面 积 /mm? 
NLYV NLYY 
NLYV-H 450/750 4-95 NLVV 450/750 1 4-95 


















































































































































Ж 6-2-175 农用 地 埋 线 结构 尺寸 
平均 外 径 /mm 20% 时 绝缘 电阻 /( MQ. km) 
标 称 截 RAS 绝缘 | PE | Е E 
面积 | 单线 直径 | 厚度 /mm | 厚度 /mm 非 紧 压 导 紧 压 导 导体 电阻 | NLYV，NLYY NLVV 
电线 起 电线 起 ”|/(Q/km) NLYV-H, NLYV-Y NLVV-Y 
/ mm” /( 根 /mm) 
PE |РУС|РУС PE | 下限 | 上限 | 下限 | 上限 < 20°С 70°С |20°С | 70°С 
1/2. 25 0.8 1,2 6.0 6.9 7.39 8 0. 0085 
1/2. 76 0.8 1.:2, 6.4 7.4 4.91 7 0. 0070 
10 7/1. 35 1.0 1.4 8.2 9.8 3.08 7 0. 0065 
16 7/1. 70 1.0 1.4 9.2 | 10.9 | 9.1 | 10.9 1.91 6 0.0050 
25 7/2. 14 1.2 1.4 10.8 | 12.8 | 10.5 | 12.6 1.20 600 300 5 0. 0050 
35 7.2.92 1.2 1.6 12.2 | 14.4 | 11.8 | 14.1 0. 868 5 0. 0040 
50 19/1. 78 1.4 1.6 13.5 | 16.2 | 13.2 | 15.7 0. 641 5 0. 0045 
70 19/2. 14 1.4 1.6 15.0 | 18. 5 | 14.8 | 17.4 0. 443 5 0. 0035 
95 19/2. 52 1.6 2. 18.2 | 21.5 | 17.6 | 20.5 0. 320 5 0. 0035 
3. 性 能 要 求 ы 
(1) 导体 电阻 和 绝缘 电阻 ， 地 埋 线 的 导体 电阻 906-2177 MEERE 
和 绝缘 电阻 应 符合 表 6-2- 175 ЖЛЕ, тос 下 的 绝缘 5 Pen ы, 
电阻 的 处 理 条 件 如 表 6-2-176 所 示 。 成 品 电线 电压 试验 
(2) 耐 电 压 试验 ”地 埋 线 应 经 受 表 6-2-177 规 试 样 长 度 m | 制造 长 度 
定 的 交流 50Hz 电压 试验 。 1 | 浸水 时 间 《〈 至 少 ) h І 
Б A тко > 52, 7 ТЕЕ У RE 水 温 C 室温 
(3) 温度 交 变 试验 замах 境 温度 从 试验 电压 V 2500 
50 ~ – 50°С 和 空气 的 相对 湿度 到 98% ， 温 度 到 电压 施加 时 间 mit 5 
35 的 温度 交 变 试验 。 试 验 按 下 述 方 法 进行 : 取 
3ш 长 成 品 电线 ， 赤 曲 成 直径 不 小 于 0.5m 的 贺 成 品 电线 绝缘 线 芯 电 压 试验 
JÉ, JTE SOC +3% 温度 下 放置 1hn， 紧 接着 在 WEKE (最 小 ) m 5 
-50% +3% 温 度 下 再 放置 1h， 而 后 再 将 试 样 放 2 so (#7) ЕН 
ў + 
箱 中 1h， 在 这 之 后 ， 按 GB/T 3048. 8—2007 ( 电压 施加 时 间 тт 5 
线 电缆 性 能 试验 方法 第 8 部 分 交流 电压 试 














验 》 施 加 50Hz 交流 电压 2. 5kV， 试 验 5min， 试 
样 应 不 发 生 击 穿 。 




















Ж 6-2-176 测量 70C 绝 缘 电阻 的 处 理 条 件 
试验 条 件 单 位 性 能 要 求 
试 样 长 度 (最 小 ) m 5 
浸水 时 间 (最 少 ) h 
水 温 70+2 














(4) 电流 加 热 试 验 ”电线 应 经 受 电流 加 热 试 
验 。 试 验 按 下 述 方法 进行 : 取 1.5m 长 成 品 电线 ， 
以 0. 5ш 的 弯曲 直径 弯曲 成 U， 用 电流 加 热 使 导 昌 
线 芯 温度 达到 70°С +3%C ， 并 保持 3h， 这 时 电线 寻 
面 的 温度 应 不 低 于 50% +3%C ， 然 后 停止 加 热 ， 并 
使 试 样 在 室温 条 件 下 保持 不 少 于 1h， 然 后 按 GB/T 
3048. 8 一 2007 施加 交流 50Hz 电压 2.5kV， 试 验 
5min， 试 样 应 不 击 穿 。 
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(5) 短路 电流 试验 ”电线 应 经 受 短路 电流 试 
验 。 试 验 按 下 述 方法 进行 : 取 1.5m 长 成 品 电线 ， 
以 0.5m 的 弯曲 直径 弯曲 成 U 形 ， 在 室温 下 ， 在 总 
时 间 不 超过 5h 内 使 电线 经 受 5 次、 每 次 时 间 为 5s 
的 短路 电流 循环 加 热 ， 每 次 加 热 使 电线 导电 线 世 
温度 升 至 (对 聚 乙烯 绝缘 ) 130% + 上 2% 和 (УЖ 
氧 乙烯 绝缘 ) 160°С +2% ， 每 次 加 热 后 ， 试 样 均 
应 冷却 至 室温 ， 五 次 循环 加 热 后 ， 电 线 应 在 室温 
下 放置 不 少 于 1h， 而 后 按 GB/T 3048. 8 一 2007 施 
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2.7.4 控 温 加 热电 线 


本 产品 用 于 户外 液体 输送 管道 ( 如 输油管 及 其 
阀门 和 大 型 设备 室外 监控 仪表 ) 的 防冻 保温 ， 产 品 
有 恒 功率 加 热电 线 和 自控 温 加 热电 线 两 类 ， 可 参照 
GB/T 19835 一 2015《 自 限 温 电 伴 热带 》。 

1. 恒 功 率 加 热电 线 

(1) 特点 单位 长 度 电线 的 功 耗 恒 定 ， 电 线 可 在 
任何 长 度 截断 而 不 影响 使 用 ， 安 装 敷 设 方便 ， 除 了 同 

























































































加 50Hz 交流 电压 2. 5kV， 试 验 5min， 试 样 应 不 发 
生 击 穿 。 

4. 交 货 长 度 

电线 的 交 货 长 度 应 不 小 于 200m， 导 电线 忆 横 
截面 积 在 10mm 及 以 上 者 允许 不 小 于 50m 的 短 段 
电线 交 货 ， 其 数量 应 不 超过 交 货 总 长 度 的 10% 。 根 
据 双 方 协 议 ， 允 许 任何 长 度 的 成 品 电线 交 货 。 成 品 
电线 长 度 计量 误差 应 不 超过 +0. 5% 。 

































































有 线 配 套 使 用 的 控 温 仪 ， 不 需 再 要 其 他 的 辅助 设施 。 
(2) 工作 原理 在 电线 的 一 对 主线 芯 上 附加 

一 组 电热 丝 ， 经 一 定 间隔 距离 ， 电热 丝 同 主线 坊 

的 导体 相 接触 ， 这 样 就 形成 一 组 并 联 加 热电 路 ， 

电线 的 发 热 就 是 通过 若干 组 的 并 联 加 热电 路 来 实 

现 的 。 

(3) 产品 品种 及 其 基本 性 能 ( 表 6-2-178) 









































































































































表 6-2-178 恒 功 率 加 热电 线 品 种 及 基本 性 能 

工作 温度 /SC 绝缘 和 护 套 材料 电压 AV | 单位 功率 / (W/m) 耐 潮 | 耐 化 学 | 防火 | 耐 辐射 
145 ПЕЛЕ Ж ДИЛЕ |120 ~240 3,5,7 优 良 优 可 
200 氟 碳 树脂 绝缘 和 护 套 120 ~240 3, 5, 8, 12 优 优 良 良 
270 聚 酰 亚 腕 绝缘 氛 碳 树脂 护 套 ”| 120 ~240 4, 8, 12 优 优 良 民 
270 聚 酰 亚 胺 绝缘 和 护 套 120 ~240 4, 8, 12 良 优 良 良 
270 聚 酰 亚 胺 玻璃 丝 组 合 120 ~240 4, 8, 12 良 良 良 良 
2. 自控 温 加 热电 线 域 的 电阻 增加 ， 发 热 减少 。 当 加 热 元 件 是 热 态 的 时 
(1) 特点 ”采用 一 种 半 导 电 塑料 ， 其 电阻 能 随 候 ， 它 处 在 微观 “剧烈 膨胀 ”状态 ， 几 乎 所 有 电 的 

















温度 作 非 线性 变化 一 一 随 着 温度 的 升 高 ， 电 阻 相 应 
增加 ， 即 具有 正 温度 系数 特性 ， 从 而 调整 热 输出 功 
率 ， 以 达到 保温 和 控 温 的 目的 。 用 它 制 造 的 加 热电 
线 具 有 两 大 特点 : 第 一 ， 可 在 任何 长 度 上 截断 而 不 
影响 使 用 ;第 二 ， 不 需要 控 温 装置 ， 电 线 本 身 可 在 
任何 一 点 进行 自我 温度 调节 ， 即 使 输送 管道 经 过 环 
境 温度 不 同 的 区 域 ， 电 线 也 可 对 环境 温度 的 差异 或 
变化 做 出 反应 ， 分 段 进行 自 控 温 度 调 节 ， 以 达到 整 
根 管道 的 均匀 保温 。 

(2) 工作 原理 ”起 加 热 作 用 的 “元 件 ”， 是 导 
电 谈 黑 和 某 种 聚合 物 混成 一 体 的 特殊 复合 物 ， 当 加 
热 “ 元 件 ” 是 冷 态 的 时 候 ， 它 处 在 微观 “收缩 ” 
状态 ， 此 时 在 特殊 复合 物 中 的 导电 炭 黑 ， 构 成 了 许 
多 电 的 通路 ,通过 “元 件 ” 的 电流 使 这 一 区 域 加 
热 。 当 加 热 元 件 是 温 态 的 时 候 ， 它 处 在 微观 “ 
胀 ”状态 ， 使 一 部 分 电 的 通路 中 断 ， 反 映 在 这 一 
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通路 都 中 断 ， 反 映 在 这 一 区 域 有 极 高 的 电阻 ， 发 热 
功 耗 几乎 没有 。 

(3) 产品 品种 和 使 用 场合 ”电线 的 典型 结构 如 
图 6-2-27 所 示 。 

按 自控 温 加 热电 线 的 使 用 温度 ， 美 国 瑞 侃 公司 
生产 的 产品 有 以 下 五 个 系列 品种 . 

BTV 系列 一 一 使 用 温度 65C, Æ 85% 下 可 累 
积 使 用 1000h。 

оту 系列 一 一 使 用 温度 110°С, Æ 130% 下 可 
累积 使 用 1000h 

STV 系列 一 一 使 用 温度 110%C ,在 185%C 下 可 累 
积 使 用 1000h 


















































HTV 系列 一 一 使 用 温度 120°С, Æ 185% 下 可 
累积 使 用 1000h 

KTV 系列 一 一 使 用 温度 150C, Е 215% 下 可 
累积 使 用 1000h 
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图 6-2-27 自控 
] 一 铜 导 体 2 一 自控 温 半 导 电 线 芯 





还 可 按 其 使 用 场合 的 不 同 ， 
类 型 ; 

C 型 于 无 化 学 性 腐蚀 和 其 他 类 型 腐蚀 的 
区 域 ， 其 所 敷设 的 管道 表面 无 有 效 接地 的 通路 〈 如 
塑料 、 不 锈 钢管 ， 或 表面 涂 漆 的 管道 ) 。 

CR 型 一 一 用 于 需 机 械 保护 ， 并 且 有 无 机 化 学 
物质 的 水 溶剂 ( 如 碳酸 盐 、 握 化物、 磷酸 盐 、 弱 酸 
和 弱 碱 等 ) 存在 的 区 域 。 

CT 型 一 一 用 于 需要 机 械 保护 或 环境 极为 漳 湿 ， 
并 有 无 机 化 学 物质 с а 
剂 ， кез, 、 碱 等 ) 存在 的 区 域 。 

三 类 结构 ， е РК 
Күзе ы н ортен 
联 的 工艺 


2.8 绝缘 电线 的 载 流量 


电线 电缆 在 运行 中 允许 通过 的 额定 
为 载 流量 。 载 流量 的 大 小 取决 于 产品 的 最 高 允许 
工作 温度 ， 同 时 与 通电 的 工作 制度 (如 长 期 连续 
负荷 、 变 负荷 、 间 断 负荷 运行 等 ) 以 及 电线 电线 
的 敷设 方式 、 环 境 条 件 等 有 着 很 大 的 关系 。 通 常 
所 说 的 载 流 量 表示 长 期 连续 负荷 运行 情况 下 的 允 
许 工作 电流 ， 在 其 他 情况 下 进行 相应 的 折算 。 
用 于 动力 、 照 明 线路 的 电线 电费， 需要 按 载 流 
量 的 大 小 来 选择 导体 截面 积 。 而 用 于 某 些 特殊 场合 
的 电线 ， 如 车 辆 的 高 压 点 火电 线 、 仪 表 测 量 系统 的 
补偿 电线 ， 则 没有 载 流 量 的 要 求 。 

本 节 中 列 出 了 常用 的 橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 和 塑 
料 绝缘 塑料 护 套 电线 在 空气 敷设 和 穿 管 敷设 时 长 期 
连续 负荷 下 的 允许 载 流量 。 对 于 软 线 、 屏 蔽 线 也 可 
参考 表 中 的 规定 额定 载 流量 。 

用 于 电气 装备 中 的 电线 ， 同 样 可 以 采用 这 些 数 
值 作为 依据 。 


分 为 下 列 三 种 结构 

















































































































FS 流 值 称 






































































































































































































































Сёз Жа а^» а-л ех, 


晶 加 热电 线 的 典型 结 
3 一 改 性 聚 烯烃 或 氟 
4 一 镀 锡 编织 铜 丝 ”5 一 改 性 聚 烯烃 或 氟 碳 树 

















构 





Кел 


АСБ ЛЕ: 


ЕМЛЕ 
2.8.1 ZARR NHKA AE 
电线 直接 敷设 于 空气 中 时 的 载 流 量 见 表 




















6-2-179 ~ R 6-2- 182， 其 环境 温度 以 30°С 为 基 


温度 。 








ЕШ 


Ж 6-2-179 BX, BLX Я 81 








(导体 最 高 允许 工作 温度 65%C ， 环 境 温度 30°С) 

长 期 连续 负荷 允许 载 流 量 /A 
导体 截面 积 /mm? 

铜 芯 铝 芯 
0.75 14 = 
1.0 17 — 
1.5 22 17 
2::9 30 24 
4 40 32 
6 52 41 
10 78 58 
16 100 78 
25 135 105 
35 165 130 
50 215 165 
70 260 205 
95 320 250 
120 370 290 
150 430 335 
185 495 390 
240 595 470 
300 685 540 
400 820 650 
500 940 745 
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表 6-2-180 BV, BLV, BVR 型 单 芯 电线 单 根 表 6-2-182 BV-105 型 单 芯 电线 单 根 敷 设 载 流量 
敷设 载 流量 (导体 最 高 允许 工作 温度 105%C ， 环 境 温度 30%C ) 
导体 最 高 允许 工作 温度 70% ， 环 境 温 度 30%C 
(导体 最 高 允许 工作 温度 ази 导体 截面 积 /mm2 | ”长 期 连续 负荷 允许 载 流量 /A 
长 期 连续 负荷 允许 载 流量 /A ИР ië 
导体 截面 积 /mm? 0.75 21 
铜 芯 铝 芯 ib 2 
1.9 32 
0. 75 15 一 2 5 44 
1.0 18 — 4 59 
1.5 23 18 6 75 
2. 5 31 24 
42 33 Е х зә ка 
и > 2.8.2 穿 管 敷设 时 的 载 流量 
10 78 o BX, BLX 型 电线 穿 铁 管 或 塑料 管 时 的 载 流 量 
16 82 分 别 列 于 表 6-2-183 和 表 6-2-184 中 。 
25 149 О BV, BLV 型 电线 穿 铁 管 或 塑料 管 时 的 载 流量 
33 173 133 分 别 列 于 表 6-2-185 和 表 6-2-186 中 。 
n - Ж 6-2-187 列 出 了 铁 管 和 塑料 管 的 尺寸 与 电线 
导体 截面 的 配合 数据 。 
95 340 265 
120 365 285 Ж 6-2-183 BX, BLX 型 单 芯 电线 穿 铁 
150 425 330 管 囊 设 载 流量 
189 i 350 (导体 最 高 允许 工作 温度 65%C ， 环 境 温度 30°С) 
| 长 期 连续 负荷 允许 载 流量 /A 
表 6-2-181 КУ, RVV, RVB, RVS 型 塑料 软 ша 穿 二 根 穿 三 根 穿 四 根 
线 和 护 套 单 根 数 设 载 流量 Ө ш es me Га ШЕ] ЖЫШ 
(导体 最 高 允许 工作 温度 70% ， 环 境 温度 30%C ) 
1.0 14 一 13 一 11 一 
长 期 连续 负荷 允许 载 流量 /A ү ОЕЕО 2% 
导体 截面 积 /mm? | 
ш 6 к = 2.5 26 |20 |24 |18 |22 | 15 
z 8 6 4 35 26 31 24 28 22 
Da ið 8 Н 46 35 40 32 37 28 
js i2 9 7 10 64 49 56 43 50 37 
б и їй ii ё 16 80 62. 72 55 65 49 
д б 19 ЇЗ 10 25 105 80 94 72 84 64 
Р 28 г йй 35 130 100 115 88 100 78 
а а 59 24 i 50 165 125 145 110 130 98 
` 48 70 200 155 180 140 160 125 
51 95 245 190 220 170 295 150 
10 F 120 280 215 250 195 230 180 
jé 100 150 320 245 290 225 260 205 
185 360 275 330 250 300 235 
25 135 一 一 
35 165 一 аар рате 
注 : 三 相 四 线 制 线路 穿 管 时 的 载 流 量 与 穿 三 根 时 
50 215 — — 相同 
70 260 = = И 
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表 6-2-184 BX, BLX 型 单 芯 电 线 穿 塑料 














表 6-2-186 BV, BLV 型 单 芯 电线 穿 塑料 
























































































































































管 敷设 载 流量 管 敷设 载 流量 
(导体 最 高 允许 工作 温度 65% ， 环 境 温度 30%C ) (导体 最 高 允许 工作 温度 70% ， 环 境 温度 30°С) 
长 期 连续 负荷 允许 载 流 量 /A 长 期 连续 负荷 允许 载 流 量 /A 
a JOR | F 穿 四 根 с 穿 二 根 | FR 穿 四 根 
铜 ЛІ 铝 ЛХ 铜 Jè $5 起 铜 ЛІ 铝 ЛХ 铜 л $ х 铜 у 铝 心 йй 1х $ ID 
1.0 12 | — |u | — |10 = 10 2I — | 1 | | 1 — 
1.5 16 |13 | 15 и |13 10 1.5 16 1 13 |15 |12 B 10 
2.5 23 | 18 | 21 | 16 |19 14 2.5 24 | 18 | 21 | 16 | 19 14 
4 31 | 23 | 28 | 22 | 24 19 4 зі | 24 | 28 | 22 | 25 19 
6 40 | 31 | 36 | 27 | 32 24 6 41 | 31 | 36 | 27 | 32 25 
10 55 A | 49 37 | 43 33 10 56 | 42 | 49 | 38 | 44 33 
16 71 | 34 | 6 49 | 56 | 43 16 72 | 55 | 65 | 49 | 57 | 44 
25 95 | 72 | 84 | 64 | 75 56 25 95 | 73 | 85 | 65 | 75 57 
35 115 | 89 | 100 | 79 | 92 69 35 120 | 90 | 105 | 80 | 93 70 
50 150 | 110 | 130 | 100 | 115 89 50 150 | 115 | 130 | 100 | 115 90 
70 180 | 145 | 165 | 125 | 150 | 110 70 185 | 145 | 165 | 130 | 150 | 115 
95 225 | 170 | 200 | 155 | 180 | 140 95 230 | 175 | 205 | 160 | 185 | 140 
120 260 | 195 | 235 | 175 | 210 | 160 120 270 | 200 | 240 | 180 | 215 160 
150 300 | 235 | 270 | 210 | 250 | 190 150 305 | 230 | 275 | 205 | 250 | 185 
185 335 | 265 | 310 | 240 | 280 | 215 185 355 | 265 | 310 | 235 | 280 | 210 
X$. = > > Mg е д р hh Жу oz ЕБ. e е т G 
注 : 管 时 的 载 流 量 与 穿 三 根 时 三 相 四 线 制 线路 穿 管 时 的 载 流 量 与 穿 三 根 时 
相同 。 
表 6-2-185 ВУ, BLV 型 单 芯 电线 穿 铁 
管 敷设 载 流量 表 6-2-187 绝缘 电线 穿 铁 管 或 硬 塑料 管 的 
(导体 最 高 允许 工作 温度 70%C ， 环 境 温 度 30°С) 管线 配合 参考 表 
长 期 连续 负荷 允许 裁 流 量 /A йй кушн 
и ж—Ш 穿 二 根 穿 四 根 i 积 /mm” | FAR 穿 三 根 穿 四 根 
积 /mm” 
铜 世 | 铝 世 | йл» | 铝 世 | 铜 世 КЕ 1.0 15 15 15 
1.5 15 15 20 
1.0 14 | 一 113 | — |11 一 2.5 15 20 20 
1.5 19 |15 |17 | 13 | 16 12 4 15 20 25 
2.5 26 | 20 | 24 | 18 | 2 15 6 20 20 25 
35 | 27 | 31 | 24 | 28 22 10 25 25 32 
47 | 35 | 41 | 32 | 37 28 16 25 32 32 
10 65 | 49 | 57 | 44 | 50 38 25 32 40 40 
16 82 | 63 | 73 | 56 | 65 50 35 40 40 50 
25 105 | 80 | 95 | 70 | 85 65 50 40 50 50 
35 135 | 100 | 115 | 90 | 105 | 80 70 40 50 50 
50 165 | 125 | 145 | 110 | 130 | 100 95 50 70 70 
70 205 | 155 | 185 | 145 | 165 | 125 120 50 70 80 
95 250 | 190 | 225 | 170 | 200 | 150 150 50 70 80 
120 290 | 220 | 260 | 195 | 230 | 170 185 70 80 80 
150 330 | 250 | 300 | 225 | 265 | 200 
185 380 285 340 255 300 230 注 : 1. 50mm 及 以 上 时 用 钢管 ，50mm 以 下 时 用 黑 
铁 管 。 
Н. 三 相 四 线 制 线路 穿 管 时 的 载 流 量 与 穿 三 根 时 2. 管线 配合 的 原则 为 管内 电线 的 总 面积 (包括 





相同 。 





绝缘 外 皮 ) 应 不 超过 管子 内 孔 面 积 的 40% 。 
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温度 变化 时 载 流量 的 校正 系数 ( 见 表 


载 流 量 的 环境 温度 校正 系数 也 可 用 下 式 求 得 : 





2.8.3 载 流 量 校正 系数 
1. 环境 

6-2-188) 
ш h АО, 
“I NAQ, 





式 中 





K 一 一 载 流量 的 校正 系数 ; 
ДО #6 


P 规 定 的 导体 最 高 允许 温 升 


六 ра. 
v 


A0Q 一 一 因 环 境 温度 改变 后 的 
F| 








导体 最 高 允许 温 





上 〈 即 导体 最 高 允许 工作 温度 与 改变 
后 的 环境 温度 之 差 ) ; 
和 了 一 一 对 应 于 AQ, ЯП АО, 时 的 裁 流量 


(А). 





2. ВЕЕ ЕУ ЕТНО Е Е ВОЛЕ ЖЛ 
(002 6-2-189) 

















р" 




































































( 即 导 体 最 高 允许 工作 温度 与 环境 温度 量 的 校正 系数 : 2 ~4 管 并 列 时 校正 系数 为 0. 95; 
之 差 ) ; 5 管 及 以 上 并 列 时 校正 系数 为 0. 90。 
表 6-2-188 ”环境 温度 变化 时 载 流 量 的 校正 系数 
导体 工作 温度 空气 环境 温度 
/AC 5% 10% 15% 20% 25% 30°С 35°С 40°С 45°С 
65 1.35 1. 29 1. 22 1.15 1. 08 1.0 0.91 0. 82 0.72 
70 1.32 1.26 1.20 1.13 1.07 1.0 0.92 0. 84 0.76 
80 1.26 1.21 1.16 1.11 1.05 1.0 0.94 0. 87 0.80 
90 1. 22 1.18 1.13 1.09 1. 04 1.0 0.95 0. 90 0. 84 
105 1.15 1.13 1.10 1.06 1.03 1.0 0.97 0. 93 0.89 
。 注 : 环境 温度 指 当地 最 高 月 平均 温度 。 м.._м..сЌ_-С._..СО 
Ж 6-2-189 并列 敷设 时 的 载 流 量 校正 系数 
1 2 3 4 5 4 6 
距离 单 根 水 平 排列 | 水 平 排列 | 水 平 排列 水 平 排列 | 二 排 正方 形 排列 | 二 排 长 方形 排列 
s=d 1.0 0.9 0. 85 0. 82 0. 80 0. 80 0.75 
s=2d 1.0 1.0 0. 98 0.95 0. 90 0. 90 0. 90 
$=3d 1.0 1.0 1.0 0.98 0.96 1.0 0.96 
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合 。 这 类 产品 具有 良好 的 通用 性 ， 系 列 规格 完整 ， 
3.1 BEREH 性 能 良好 和 稳定 ， 并 已 制定 了 国家 标准 。 
防水 橡 套 电缆 和 潜水 泵 用 扁 电 缆 主 要 用 于 洪水 

按 产品 特点 和 分 类 方便 ， 本 手册 将 通用 橡 套 软 。 电机 配套 。 
电缆 、 电 焊 机 电缆 、 潜 水 电机 用 橡 套 电缆 、 无 线 上 无 线 电 装置 用 电费， 目前 主要 生产 两 种 橡 套 电 
装置 电缆 和 摄影 光源 电缆 等 ， 归 属于 橡 套 软 电缆 Ж (一 种 屏蔽 的 ， 另 一 种 不 屏蔽 ) ， 基 本 能 满足 
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一 类 。 要 求 。 
通用 橡 套 软 电线 广泛 使 用 于 各 种 电器 设备 ， 例 摄影 用 电缆 产品 ， 配 合 新 型 光源 的 发 展 ， 具 有 
如 日 用 电器 、 电 动机 械 、 电 工装 置 和 器 具 的 移动 式 ”结构 小 ,性 能 好 特点 ， 同 时 满足 室内 和 野外 工作 的 
电源 线 ， 同 时 可 在 室内 或 户外 环境 条 件 下 使 用 。 需要 ， 逐 步 取 代 一 些 粗 重 、 耐 热 性 能 差 的 老 产 品 。 
根据 电缆 所 受 的 机 械 外 力 ， 在 产品 结构 上 分 为 上 述 各 类 产品 以 及 电焊 机 电缆 等 的 规格 、 结 
轻型 、 中 型 和 重型 三 类 ， 在 截面 上 也 有 适当 的 衔 构 、 性 能 和 使 用 要 求 ， 将 分 别 在 下 列 各 节 中 介绍 。 
接 。 一 般 轻型 橡 套 电缆 使 用 于 日 用 电器 ， 小 型 电动 3. 1.1 产品 品种 
设备 要 求 柔 软 、 轻 巧 、 弯 曲 性 能 好 ; 中 型 橡 套 电缆 7 
除 工业 用 外 ,广泛 用 于 农业 电气 化 中 ; 重型 电线 用 橡 套 软 电 缆 的 产品 品种 见 表 6-3-1。 
于 如 港口 机 械 ， 探 照 灯 ， 农 业 大 型 水 力 排灌 站 等 场 





表 6-3-1 橡 套 软 电缆 产品 品种 































































































































































































产品 名 称 型 号 工作 温度 用 途 和 特点 
轻型 通用 橡 套 电缆 YQ 连接 交流 电压 250V 及 以 下 轻型 移动 
电气 设备 和 日 用 电器 
户外 型 通用 橡 套 电 比 YQW 60°С 同上 ， 具 有 耐 气候 性 和 一 定 的 耐 油性 
中 型 通用 橡 套 电缆 60245 IEC 53 (YZ) 连接 交流 电压 500V 及 以 下 各 种 移动 
60°С 电气 设备 〈 包 括 各 种 农用 电动 装置 ) 
户外 型 中 型 通用 橡 套 电缆 60245 IEC 57 (YZW) 司 上 ， 具 有 耐 气候 性 和 一 定 的 耐 油 性 
重型 通用 橡 套 电缆 YC 同 YZ， 并 能 承受 较 大 的 机 械 外 力作 
60% “| 用 ， 如 港口 机 械 等 可 选用 
户外 型 通用 橡 套 电 比 60245 IEC 66 (YCW) 司 上 ， 具 有 了 耐 气 候 性 和 一 定 的 耐 油 性 
导体 最 高 温度 180% 耐 热 硅 橡胶 电缆 60245 IEC 03 (ҮС) 180°С 耐 热 180%C 的 场合 
导体 最 高 温度 110°С750У 硬 导 体 耐 热 乙 三 、 
[ЗА E 合 E 
K- LTR Z TEIG e HALA PEE TEIE A 60245 IEC 04 (YYY) 110% 硅 热 110% 750V 场合 的 连接 线 
Е 最 高 》 度 ЖЕР 耐 热 
导体 最 高 温度 110 750Y 软 导体 耐 热 乙 |60245 TEC 05 (YRYY) | 110% 耐 热 110% 750V 场合 的 连接 线 














烯 -乙酸 乙烯 酯 橡皮 绝缘 单 蕊 无 护 套 电线 
导体 最 高 温度 1109 500У 硬 导体 耐 热 乙 

烯 -乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 其 他 合成 弹性 体 绝缘 |60245 ТЕС 06 (YYY) 110% 耐 热 110%C 500V 场合 的 连接 线 

单 芯 无 护 套 电线 
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( 续 ) 
产品 名 称 型 号 工作 温度 用 途 和 特点 
导体 最 高 温度 110% 500V 软 导体 耐 热 乙 
烯 -乙酸 乙烯 酯 橡皮 或 其 他 合成 弹性 体 绝缘 |60245 IEC 06 (YRYY) 110% 耐 热 110%C 500V 场合 的 连接 线 
单 芯 无 护 套 电缆 
装饰 回路 用 氧 丁 或 其 他 相当 的 合成 弹性 |60245 ТЕС 58 (YS) Е р 
体 橡 套 圆 电缆 ШЕ 60245 IEC 58f (YSB) щш 装饰 回路 用 连接 线 
电焊 机 用 天 然 丁 葵 胶 橡 套 软 电线 60245 IEC 81 (ҮН) RE 用 作 电 焊 机 二 次 侧 接线 及 连接 电焊 钳 
电焊 机 用 氯 丁 胶 橡 套 软 电缆 60245 IEC 82 (ҮНЕ) ПН 96, RE TEE Ж 220V 
编织 电梯 电缆 60245 IEC 70 (YTB) 
橡 套 电梯 电缆 60245 IEC 74 (YT) 60°C 电梯 用 连接 线 
氧 丁 或 相当 的 合成 弹性 体 橡 套 电梯 电缆 |60245 ТЕС 75 (YTF) 
橡皮 绝缘 编织 软 电缆 RE SE , 
У РТ RES 60°С „о о t Жа 
橡皮 绝缘 橡皮 保护 层 总 编织 圆 形 软 电缆 |REH кечуа 
无 线 电 装 置 用 橡皮 绝缘 橡 套 电缆 SBH 供 移动 式 无 线 电 装置 用 ,环境 温度 为 
65°С -45 ~ +50% ， 湿 度 不 超过 95% ~98% 
无 线 电 装 置 用 橡皮 绝缘 屏蔽 电缆 SBHP SBHP 具有 屏蔽 作用 
摄影 光源 软 电缆 СЕК-500 аи 
+ 50% 
防水 橡 套 电缆 JHS 65°С 潜水 泵 电源 连接 线 
а . YQSB HE, BAA mÉ., YQS 用 于 井下 ， 
` АК 
ш YQSFB 65C |YQSFB 用 于 井口 或 井下 
表 6-3-3 通用 橡 套 软 电线 交 货 长 度 
3.1.2 通用 橡 套 软 电缆 СИ Ааа ааа Е 
交 货 | 允许 | 占 总 量 
І. 通用 橡 套 软 电 缆 产 品 规格 (ILK 6-3-2), 型 号 长 度 | 短 段 | 百分比 | й 
交 货 长 度 见 表 6-3-3。 /m 宇 | 长 度 /m 三 | (%) 
、 та YQ, YQW 
表 6-3-2 通用 橡 套 软 电 缆 产 品 规格 а ИР 
———— 按 协 议 
у p 额定 电压 g 标 称 截面 (YZ), 60245 IEC | 7 
>. /V БЕ лы? 57 (YZW) ы ы и 
YQ、YQW 300/300 2, 3 |0.3—0.5 ҮС, 60245 IEC ш 
66 (YCW) 
60245 IEC 53 (YZ). 
60245 ІЕС 57 CYZW) 300/500 |2, 3, 4, 5| 0.75~6 
1 1.5 ~400 2. 结构 尺寸 轻型 、 中 型 和 重型 通用 橡 套 软 电缆 
ҮС, 60245 2 1.5 ~95 和 结构 尺寸 
IEC66 (YCW) | 450750 | 3 4 |1.5~150 ш a аа В 
5 1.5.25 分 别 见 表 6-3-4 ~ Ж 6-3-6. 
3 6-3-4 300/300У YQ, YOW 轻型 橡 套 软 电缆 结构 尺 十 
导电 线 芯 结构 20% 时 导体 电阻 / 
КОС; ERAR a 平均 外 径 / 
TANWER | 与 单线 直径 | 绝缘 厚度 /mm | 护 套 厚 度 /mm аан (Ох) < 
УМ" mm 
/( 根 数 /mm) = = ПИО 镀 锡 钢 世 
2x0.3 16/0. 15 0.5 0.7 4.6 6.6 69.2 71.2 
2х0.5 28/0. 15 0.5 0.7 5.0 T2 39.0 40. 1 
2x0.3 16/0. 15 0.5 0.7 4.8 7.0 69.2 71.2 
2х0.5 28/0. 15 0.5 0.7 5.2 7.6 39.0 40. 1 
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Ж 6-3-5 300/500У YZ, YZW [60245 IEC 53 (YZ), 60245 IEC 57 (YZW)] 中 型 橡 套 软 电缆 结构 尺寸 





























芯 数 x 标 称 | 导电 线 芯 结构 与 单线 直径 平均 外 径 /mm |20C 时 导体 电阻/( Q/km) < 
асу 绝缘 厚度 /mm | 护 套 厚度 /mm 
截面 积 /Amm /( 根 数 /mm) > | = 铜 芯 镀 锡 铜 芯 
2 x0.75 24/0. 10 0.6 0.8 6.0 | 8.2 26. 0 26.7 
2х1 32/0. 20 0.6 0.9 6.4 | 8.8 19.5 20.0 
2х1.5 30/0. 25 0.8 1.0 8.0 | 10.5 13.3 13.7 
2x2.5 49/0. 25 0.9 1.1 9.4 | 12.5 7. 98 8. 21 
2x4 56/0. 30 1.0 1.2 11.0 | 14.0 4.95 5. 09 
2х6 84/0. 30 1.0 1.3 12.5 | 17.0 3.30 3.39 
3 x0.75 24/0. 20 0.6 0.9 6.6 | 8.8 26.0 26.7 
3х1 32/0. 20 0.6 0.9 6.8 | 9.2 19. 5 20.0 
3х1.5 30/0. 25 0.8 1.0 8.4 | 11.0 13.3 13.7 
3 x2.5 49/0. 25 0.9 1.1 10.0 | 13.0 7. 98 8. 21 
3х4 56/0. 30 1.0 12 11.5 | 14.5 4.95 5. 09 
3х6 84/0. 30 1.0 1.3 13.0 | 18.0 3.30 3.39 
4 x0.75 24/0. 20 0.6 0.9 7.2 | 9.6 26.0 26.7 
4х1 32/0. 20 0.6 0.9 7.6 | 10.0 19. 5 20.0 
4х1.5 30/0. 25 0.8 1.1 9.4 | 12.5 13.3 13.7 
4x2.5 49/0. 25 0.9 1.3 11.0 | 14.0 7. 98 8. 21 
4x4 56/0. 30 1.0 1.3 13.0 | 16.5 4.95 5. 09 
4х6 84/0. 30 1.0 1.4 14.5 | 20.0 5.30 3.39 
四 芯 三 大 一 小 结构 (主线 芯 导体 电阻 ) 
3х1.5+1х1.0| 30/0. 25 +32/0.20 0. 8/0. 6 1.1 9.4 | 12.0 18.3 13.7 
3х2.5+1х1.5) 49/0. 25 +30/0.25 0.9/0. 8 1.2 11.0 | 14.0 7. 98 8. 21 
3x4+1 x2.5 56/0. 30 +49/0. 25 1.0/0.9 1.3 13.0 | 16.0 4.95 5. 09 
3x6+1x4 84/0. 30 + 56/0. 30 1.0/1.0 1.4 14.5 | 19.5 3.30 3.39 
5 х0. 75 24/0. 20 0.6 1.0 8.0 | 11.0 26.0 26.7 
5х1 32/0. 20 0.6 1.0 8.4 | 11.5 19.5 20.0 
5 х1.5 30/0. 25 0.8 1.1 10.0 | 13.5 13.3 13.7 
5x2.5 49/0. 25 0.9 1.3 12.5 | 15.5 7. 98 8. 21 
5x4 56/0. 30 1.0 1.4 14.5 | 18.0 4.95 5. 09 
5x6 84/0. 40 1.0 1.6 16.5 | 22.5 3.30 3.39 














K 6-3-6 450/750У ҮС, YCW [60245 IEC 66 (ҮСҮ) ] 重型 橡 套 软 电线 结构 尺寸 














护 套 厚度 /mm 平均 外 径 /mm | 20% 时 导体 电阻 /(O《Xkm) < 
芯 数 x 标 称 | 导电 线 芯 结构 与 单线 | 绝缘 标 称 Pe 
截面 积 /mm2 | ”直径 /( 根 数 /mm) ”| 厚度 /mm | g = > | < 铜 芯 镀 锡 铜 芯 
WE | 外 层 
1х1.5 30/0. 25 0.8 1.4 5.6 | 7.2 13.3 13.7 
1х2.5 49/0. 25 0.9 1.4 6.4 | 8.0 7. 98 8.21 
1х4 56/0. 30 1.0 1.5 7.2 | 9.0 4. 95 5.09 
1х6 84/0. 30 1.0 1.6 8.0 | 11.0 3. 30 3. 39 
1x10 84/0. 40 1.2 1.8 9.8 | 13.0 1.91 1.95 
1х16 126/0. 40 1.2 1.9 11.0 | 14.5 1.21 1.24 
1x25 106/0. 40 1.4 2.0 10.5 | 16.5 0. 780 0. 795 
1x35 276/0. 40 1.4 2.2 14.0 | 18.5 0. 554 0. 565 
1 х50 398/0. 40 1.6 2.4 16.5 | 21.0 0. 386 0. 393 
1x70 360/0. 50 1.6 2.6 18.5 | 24.0 0. 272 0. 277 
1x95 475/0. 50 1.8 2.8 21.0 | 26.0 0. 206 0. 210 
1x120 608/0. 50 1.8 3.0 23.0 | 28.5 0. 161 0. 164 
1x150 756/0. 50 2.0 3.2 25.0 | 32.0 0. 129 0. 132 
1x185 925/0. 50 2.2 3.4 27.5 | 34.5 0. 106 0. 108 
1 x240 1221/0. 50 2.4 3.5 30.5 | 38.0 0. 0801 0. 0817 
1 x300 1525/0. 50 2.6 3.6 33.5 | 41.5 0. 0641 0. 0654 












































(Ж) 
护 套 厚度 /mm 平均 外 径 /mm | 20% 时 导体 电阻 /(O《km) < 
尽数 x 标 称 | 导电 线 世 结构 与 单线 | 绝缘 标 称 双 层 
截面 积 /mm? | ”直径 /( 根 数 /mm) ”| 厚度 /mm | у: > | < 铜 芯 镀 锡 铜 芯 
内 层 | 外 层 

1 x400 2013/0. 50 2.8 3.8 37.5 | 46.5 0. 0486 0. 0495 
2х1.5 30/0. 25 0.8 1.5 9.0 11.5 13.3 13.7 
2x2.5 49/0. 25 0.9 1.7 10.5 13,5 7. 98 8.21 
2х4 56/0. 30 1.0 1. 8 12.0 15.0 4. 95 5.09 
2х6 84/0. 30 1.0 3.0 13:5 18.5 3.30 3.39 
2x10 84/0. 40 1.2 3.1 = = 18.5 24.0 1.91 1.95 
2x15 126/0. 40 1.2 3.3 1.3 | 20 | 21.0 | 27.5 1.21 1. 24 

2x25 196/0. 40 1.4 3.6 1.4 | 2.2 | 24.5 31.5 0. 780 0. 795 

2x35 276/0. 40 1.4 3.9 1.5 | 2.4 | 27.5 23.3 0. 554 0. 565 

2 x50 396/0. 40 1.6 4.3 1.7 | 2.6 | 32.0 | 41.0 0. 386 0. 393 

2 х70 360/0. 50 1.6 4.6 1.8 | 2.8 36.0 | 46.0 0. 272 0.277 

2 х95 475/0. 50 1.8 5.0 2.0 | 3.0 | 40.5 50. 5 0. 206 0. 210 
3х1.5 30/0. 25 0.8 1.6 = = 9.6 12.5 13.3 13.7 
3x2.5 49/0. 25 0.9 1. 8 = = 11.5 14.5 7.98 8.21 
3x4 56/0. 30 1.0 1.9 = = 13.0 16.0 4.95 5.09 
3x6 84/0. 30 1.0 2.1 = 14.5 20.0 3.30 3.39 
3x10 84/0. 40 1.2 3.3 = = 20.0 | 25.5 1.91 1.95 
3x16 126/0. 40 1.2 3.5 1.4 | 2.1 22.5 29.5 1.21 1. 24 

3 x25 196/0. 40 1.4 3.8 1.5 | 23 26.5 34.0 0. 780 0. 795 

3 x35 276/0. 40 1.4 4.1 1.6. | 2.5 29.5 38.0 0. 554 0. 565 

3 x50 396/0. 40 1.6 4.5 1.8 | 2.7 34.5 | 43. 5 0. 386 0. 393 

3 х70 360/0. 50 1.6 4.8 1.9 | 2.9 | 38.5 | 49.5 0. 272 0. 277 

3 х95 475/0. 50 1.8 5.3 2,1 3.2 | 44.0 | 54.0 0. 206 0. 210 

3 х120 608/0. 50 1.8 5.6 2.2 |3.4 | 48.0 | 59.0 0. 161 0. 164 

3 х150 756/0. 50 2.0 6.0 2.4 | 3.6 | 53.0 | 66.5 0. 129 0. 132 
4х1. 5 30/0. 25 0.8 1.7 一 一 10.5 15.5 13.3 13.7 
4х2.5 49/0. 25 0.9 1.9 一 一 12.5 15.5 7.98 8.21 
4х4 56/0. 30 1.0 2.0 一 一 14.5 18.0 4.95 5.09 
4x6 84/0. 30 1.0 3.3 — 16.5 22.0 3.30 3.39 
4x10 84/0. 40 1.2 3.4 — — 21.5 28.0 1.91 1.95 
4x16 126/0. 40 1.2 3.6 1.4 | 2.2 | 24.5 32.0 1.21 1. 24 

4 х 25 196/0. 40 1.4 4.1 1.6. | 2.5 29.5 37.5 0. 780 0. 795 

4x35 276/0. 40 1.4 4.4 1.7 | 2.7 33.3 | 42.0 0. 554 0. 565 

4 x50 396/0. 40 1.6 4.8 1.9 | 2.9 | 38.0 | 48.5 0. 336 0. 393 

4x70 360/0. 50 1.6 5.2 2.0 | 3.2 | 43.0 | 55.0 0. 272 0. 277 
4x95 475/0. 50 1.8 5.9 2.3 | 3.6 | 49.0 | 60.5 0. 206 0. 201 

4 х 120 608/0. 50 1.8 6.0 2.4 | 3.6 | 53.0 | 65.5 0. 161 0. 164 

4 х 150 756/0. 50 2.0 6. 5 2.6 | 3.9 | 59.0 | 74.0 0. 129 0. 133 
四 世 三 大 一 小 结构 (主线 芯 导 体 电阻 ) 
3х2.5+1х1.5 49/0. 25 +30/0. 25 0.9/0.8 2.0 — = 13.5 15.5 7. 98 8. 21 
3x4+1x2.5 56/0. 30 +49/0. 25 1.0/0. 9 2.0 = = 14. 5 17.3 4. 95 5.09 
3хб+1х4 84/0. 30 + 56/0. 30 1.0/1. 0 2.2 = 16.0 | 21.0 3.30 3.39 
3x10+1x6 84/0. 40 + 84/0. 30 1.2/1.0 3.0 = = 20.5 26.5 1.91 1.95 
3x16+1x6 126/0. 40 + 84/0. 30 1.2/1.0 3S 1.3 | 2.2 | 23.0 | 30.5 1.21 1. 24 

3x25+1x10 196/0. 40 + 84/0. 40 1.4/1. 2 4.0 1.6 | 2.4 | 28.0 | 35.5 0. 780 0. 795 

3 х35 +1х10 276/0. 40 + 84/0. 40 1.4/1. 2 4.0 1.6 | 2.4 | 30.0 | 38. 5 0. 554 0. 565 

3х50+1х16 396/0. 40 + 126/0. 40 1.6/1. 2 5.0 2.0 |3.0 36.0 | 46.0 0. 386 0. 393 

3 х70 +1 х25 360/0. 50 + 196/0. 40 1.6/1. 4 5.0 2.0 | 3.0 | 40.0 | 51.0 0. 272 0. 277 

3 х95 +1 х35 475/0. 50 + 276/0. 40 1.8/1. 4 5.0 2.0 | 3.0 | 44.0 | 55.0 0. 206 0.210 

3x120 +1x35, 608/0. 50 +276/0.40 1.8/1.4 5:0 3.0 | 3.0 | 46.5 59.0 0. 161 0. 164 

3x150 +1x50, 756/0. 50 + 396/0. 40 2.0/1. 6 5.0 2.0 |3.0 | 52.0 | 66.0 0. 129 0. 132 
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(Ж) 
护 套 厚度 /mm 平均 外 径 /mm | 209 时 导体 电阻 /(O《km) < 
芯 数 x 标 称 | 导电 线 芯 结构 与 单线 | 绝缘 标 称 JR 
截面 积 /mm2 | ”直径 /( 根 数 /mm) | 厚度 /mm | g ы > < #115 镀 锡 铜 芯 
内 层 | 外 层 
5 1:5 30/0. 25 0. 8 1.8 — = 11.5 15.0 13.3 13.7 
5х2. 5 49/0. 25 0.9 2.0 = 一 13. 5 17.0 7. 98 8.21 
5х4 56/0. 30 1.0 252 — = 16.0 19.5 4.95 5.09 
5x6 84/0. 30 1.0 225 — — 18.0 24.5 3.30 3.39 
5х10 84/0.40 1.2 3.6 — -一 24.0 31.0 1.91 1.95 
5x16 126/0. 40 1:2 3.9 1.5 2.4 27.0 35.5 1.21 1. 24 
5x25 196/0. 40 1.4 4. 4 1.7 2.7 32.5 41.5 0. 780 0. 795 
з. 性 能 指标 (2) 结构 性 能 要 求 
(1) 电气 和 物理 力学 性 能 指标 1) 导线 性 能 应 符合 电线 电缆 用 铜 导 电线 芯 标 


1) 绝缘 线 芯 工 频 火 花 试验 电压 (ILE 6-3-7). 
2) 成 品 电缆 电压 试验 ( 见 表 6-3-8) 。 
3) 绝缘 橡皮 物理 力学 性 能 试验 。 绝 缘 硫 化 橡 
皮 代 号 ТЕ2, ТЕЗ 和 IE4 型 材料 (参照 GB/T 
5013. 1 一 2008 标准 ) ， 其 物理 力学 性 能 应 符合 


6-3-9 的 规定 。 
4) 护 套 橡皮 物理 力学 性 
合 物 代 号 有 : SFE3 SE4 型 (参照 GB/T 5013. 1 一 























д] 


























能 。 护 套 硫 化 橡皮 混 





2008 标准 ) ， 它 们 的 物理 力学 性 能 应 符合 表 6-3- 10 


的 规定 。 





试验 方法 





准 的 规定 ， 电 线 表 面 允 许 包 隔离 层 。 





2) 绝缘 橡皮 性 能 应 不 低 于 АП 型 。 绝 缘 平均 
厚度 不 小 于 标 称 厚度 ,其 最 薄 处 的 厚度 不 小 于 标 称 


值 的 90% -0. 1mm, 


表 6-3-7 火花 试验 电压 


交流 试验 
ВЖ (ШЖ 
值 )/kV 


绝缘 厚 


度 /mm 














交流 试验 电 
压 (有 效 
值 )/kV 


绝缘 


厚度 /mm 





ô<0.5 4 
0.5<ô<1. 0 6 
1.0<ô<1.5 10 





R 6-3-8 成 品 电缆 电压 试验 


单 ”位 








1.5 <ô<2. 0 15 
2.0 <ô<2.5 20 
2.5 <ô 25 




















电线 额定 电压 /V 





300/300, 300/500 


450/750 

















成 品 电缆 浸水 电压 试验 : 
试 样 长 度 
浸水 时 间 
水 温 
试验 电压 


施加 电压 








VV 





时 间 


ү 





成 品 绝缘 线 芯 电压 试验 : 
试 样 长 度 
浸水 时 间 
水 温 
试验 电压 
绝缘 厚度 0. 6mm 及 以 下 
绝缘 厚度 大 于 0. 6mm 
施加 电压 时 间 > 





VV 

















成 品 电缆 不 浸水 电压 试验 : 
试 样 长 度 = 
温度 > 
试验 电压 
施加 电压 时 间 = 
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表 6-3-9 绝缘 橡皮 的 物理 力学 性 能 
Ун 人 IA, 
序号 试 验 项 目 前 位 绝缘 混合 物 型 号 
1Е2 ТЕЗ IE4 
1 抗 张 强度 和 断裂 伸 长 率 
1.1 原始 性 能 ” 抗 拉 强度 2 N/mm? 5.0 6.5 5.0 
断裂 伸 长 率 > % 150 200 200 
1.2 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 C 200 +2 150 +2 100 +2 
时 间 h 10 x24 7 x24 7 x24 
试验 结果 : 抗 拉 强度 > N/mm? 4.0 — 4.2 
变化 率 ? < % 一 +30 +25 
断裂 伸 长 率 > % 120 一 200 
ШЫ: АШ = % = +30 +25 
1.3 空气 弹 老 化 试验 
老化 条 件 : 温度 C — 150 +3 127 +3 
时 间 h 一 7 x24 40 
试验 结果 : 抗 拉 强 度 > №2 二 6.0 = 
Ше чы < % = — +30 
WAKE >= % 一 -30 — 
变化 率 9 < % +30 
2 热 延伸 试验 : 温度 © 200 +2 200 +2 200 +2 
施加 负荷 N/mm? 0.2 0.2 0.2 
时 间 min 15 15 15 
延长 率 = % 175 175 175 
永久 变形 = % 25 25 25 
3 高 温 压 力 = = — 
由 刀片 施加 的 压力 MPa 一 И, GB/T 2951—2008 一 
载荷 下 的 加 压 时 间 h 一 И, GB/T 2951—2008 — 
温度 C = 150 +3 = 
试验 结果 一 压 痕 深度 中 间 值 最 大 值 % 一 50 = 
耐 自 氧 试验 一 一 一 
试验 条 件 一 一 一 
4 试验 温度 % 一 一 25 +2 
试验 时 间 h 一 一 24 
RAKE % 一 一 0. 025 ~ 0. 030 
试验 结果 一 一 无 裂纹 




















D 变化 率 = (老化 后 中 间 值 - 原始 中 间 值 )/ 原 始 中 间 值 x 100% 
Ж 6-3-10 ” 护 套 橡皮 的 物理 力学 性 能 
























































ОЛУСТУК 
序号 试验 项 目 单位 
SE3 SE4 
1 抗 拉 强 度 和 断裂 伸 长 率 
1.1 原始 性 能 : 抗 拉 强 度 > МРа 7.0 10.0 
断裂 伸 长 率 > % 300 300 
i32 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 Ç 70 +2 70 +2 
时 间 h 10 x24 10 x24 
试验 结果 : 抗 拉 强 度 > МРа = — 
变化 率 = % +20 -15 
断裂 伸 长 率 = % 250 250 
变化 率 = % +20 +25 
1.3 浸 矿 物 油 后 的 力学 性 能 
试验 条 件 : 油 的 温度 C = 100 +2 
浸 油 时 间 h = 24 
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(Ж) 
: | 性 能 要 求 
序号 试验 项 目 单位 
SE3 SE4 
试验 结果 : 抗 拉 强 度 变 化 率 = % = +40 
断裂 伸 长 率 变化 率 ”=< % 一 +40 
2 热 延 伸 试 验 : 温度 © 200 +3 200 +3 
加 负荷 MPa 0. 20 0. 20 
时 间 min 15 15 
延伸 率 % 175 175 
永久 变形 % 25 25 
3 低温 弯曲 试验 
温度 C = -35 +2 
施加 低温 时 间 h 一 И, GB/T 2951—2008 
试验 结果 
4 低温 拉 伸 
温度 C = -35 +2 
施加 低温 时 间 h 一 见 GB/T 2951—2008 
试验 结果 
未 断裂 时 的 伸 长 率 ， 最 小 值 % 一 30 
3) 绝缘 线 芯 上 允许 包 布 带 或 其 他 编织 物 材 料 。 6) YQ, 60245 IEC 53 (YZ), YC 型 电缆 的 护 套 











轻 、 中 型 电缆 绝缘 线 世 应 分 色 ， 接 地 线 芯 应 为 黑色 。 橡皮 应 符合 SE3 型 。YQW，60245 IEC 57 (YZW ) ， 
4) 线 世 之 间 ， 以 及 绝缘 与 导体 、 绝 缘 与 护 套 60245 ІЕС 66 (YCW) 型 电缆 的 护 套 橡皮 应 符合 










































































应 不 粘 合 。 SE4 型 。 

5) 电缆 线 芯 的 成 缆 绞 向 不 作 要求 ， 成 缆 时 人 允 7) 护 套 平均 厚度 不 小 于 标 称 厚度 ， 其 最 薄 点 的 
许 用 橡皮 条 或 纤维 材料 填充 间隙 。 厚度 不 低 于 标 称 值 的 80% -0. Imm， 护 套 应 紧密 结实 。 
两 芯 电缆 具有 线 芯 允许 平行 排列 。 4. 使 用 要 求 和 结构 特点 ( 见 表 6-3-11) 

表 6-3-11 通用 橡 套 软 电缆 使 用 要 求 和 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 



































т. 通用 橡 套 软 电缆 的 适用 范围 极 广 ， 凡 要 求 移动 式 连接 的 各 种 电气 设备 的 1. 导电 线 芯 采用 铜 软 线束 绞 ， 结 构 
一 般 场合 均 可 适用 ， 包 括 工 农业 各 部 门 中 一 般 所 用 的 电气 装备 的 移动 连接 采用 和 柔软 型 ， 大 截面 导线 表面 允许 包 
2. 根据 使 用 电缆 的 截面 积 大 小 和 能 受 机 械 外 力 的 能 力 ， 分 为 轻型 、 中 型 、| 纸 ， 改 善 弯 曲 性 能 

重型 三 种 。 均 有 柔软 和 易 弯 曲 的 要 求 ， 但 轻型 电缆 柔软 性 要 求 更 高 ， 并 要 轻 2. 绝缘 采用 天 然 一 丁 茶 橡皮 ， 绝 缘 
巧 、 尺 寸 小 ,不 能 承受 机 械 外 力 ; 中 型 电缆 要 求 一 定 柔 软 性 并 承受 相当 的 机 | 的 老化 性 能 良好 

шү к лм 3. PONET а ИЖЕ ЖЕШ ж Т 
З. 电缆 护 套 应 紧密 结实 和 一 定 的 圆 整 性 ，YQW、60245 ТЕС 57 ( YZW) 、| 或 以 氧 丁 胶 为 主 的 混合 橡皮 配方 
лы уы е. 际 电 工 委 员 会 合 于 野外 使 用 (如 探照灯 、 
农用 电 犁 ) ， 应 有 耐 日 光 老 化 和 耐 油 的 性 能 



































































































































5. 通用 橡 套 软 电 缆 参 考 载 流 量 ( 见 表 6-3-12) 
表 6-3-12 参考 载 流量 
























































аи К/А 
60245 ТЕС 53 (YZ) 

YQ, YOW YC, 60245 IEC 66 (YCW 

截面 积 /mm2 Qi 60245 IEC 57 (YZW) ， ( ) 
一 芯 三 起 № =» р 单 起 Zi z% 四 芯 
0.3 7 6 一 
0.5 11 9 12 10 10 
0.75 14 12 14 12 11 _ 





























































































































(Ж) 
+# 0 长 期 负荷 允许 载 流 量 /A 
60245 IEC 53 (YZ) 
amia YQ, YOW 60245 ІЕС 57 (ҮЛҮ) ҮС, 60245 ІЕС 66 (ҮСҮ) 

一 必 三 起 up 二 心 四 心 单 必 = Zuby ду 

1 — == 17 14 13 = 
1.5 = = 21 18 18 一 
2 = == 26 22 22 = 
2.5 == = 30 26 25 37 30 26 27 
4 — —= 41 35 35 47 39 34 34 

6 一 — 53 45 45 52 51 43 44 
10 75 74 63 63 
16 112 98 84 84 
25 148 135 115 116 
35 183 167 142 143 
50 226 208 176 177 
70 289 259 224 224 
95 353 318 273 273 
120 415 371 316 316 



































主 ， 导 体 长 期 允许 工作 温度 为 65%C ， 环 境 温度 为 25%C 。 


Б 





3.1.3 电焊 机 用 软 电缆 
1. 产品 规格 、 结 构 尺寸 和 交 货 长 度 ( 表 6-3-13 ~ 


表 6-3-15 工 频 火花 试验 






























































































































































Ж 6-3-14) 护 套 层 厚度 6/mm 试验 电压 /V 
А 552.0 6000 
表 6-3-13 电焊 机 电缆 的 产品 规格 及 结构 尺寸 2.0 <8<2.5 7000 
Таза! |. | 1T 8000 
导体 TELEK 单 层 或 组 合 护 平均 20 ® 3.0 <8<3.5 10000 
标 称 中 单线 组 合 护 套 的 外 外 径 体 电阻 
截面 | 最 大 | 套 的 总 | 护 套 厚 Amm (Ола) < 2) 工 频 电压 试验 ( 表 6-3-16) 
积 чыж 厚度 | 度 /mm 
/mm? не /mm sa Ж 6-3-16 工 频 电压 试验 
/mm > | < (BD ЖИ 
试验 方法 А {у 性 能 要 求 
16 | 0.21 2.0 1.3 |8.8 |11.0|1.16| 1.19 
25 0.21 2.0 1.3 |10.1|12.7 0.758| 0.780 ТАЖ ЕЛЕ > m 10 
35 | 0.21 2.0 1.3 |11.4|14.2[0. 536| 0. 552 浸水 时 间 三 h 1 
50 | 0.21 2.2 1.5 113.2 |16. 5 (0. 379| 0. 390 水 温 C 20 +5 
70 0.21 2.4 1.6 |15.3|19.2 |0. 268| 0.276 试验 电压 V 2000 
95 | 0.21 2.6 1.7 |17. 1121. 4 l0. 198| 0. 204 施加 电压 时 间 > min 5 
表 6-3-14 电焊 机 电缆 交 货 长 度 3) 静态 曲 挠 试验 ( 表 6-3-17) 
„л | 短 段 电缆 
„к лк Й 表 6-3-17 ”静态 曲 挠 试验 
型 号 | 长度 | 段 电缆 总长 的 备注 
/т> | 长 度 /mm 三 百 分 比 (%) 标 称 截面 积 /mm2 最 大 距离 L/cm 
双方 协议 ， 1б s 
ҮН, YHI 100 20 10 可 按 任何 长 25 45 
度 交 货 35 50 
50 50 
2. 性 能 指标 70 55 
(1) 电气 和 力学 性 能 X 60 





1) 工 频 火 花 试验 ( 表 6-3-15) 


394 | 电线 电缆 手册 


(2) 成 品 电缆 橡皮 性 能 YH 型 电缆 应 采用 世 应 


XH1-2 型 橡皮 混合 物 ，YHF 型 
橡皮 混合 物 ， 它 们 的 性 能 可 参阅 通用 橡 套 软 





见 表 6-3-10。 
(3) 结构 性 能 要 求 




















电缆 应 采用 XH2 型 规 结 











І) 导电 线 忆 应 分 别 符合 
































大 
电线， 


电线 忆 标 准 的 要 求 ， 铝 导线 采用 半 硬 锅 线 。 导 电线 


使 月 











构 








2) 导线 外 应 包 聚 酯 薄膜 。 


3) 橡皮 层 的 平均 厚度 不 小 于 标 称 厚度 ， 其 最 
薄 处 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 85% 。 橡 皮层 应 紧 
电线 电线 用 铜 、 铝 导 205, 





先 束 成 股 线 ， 分 别 以 7 股 、19 股 、37 股 按 正 


制 ， 束 线 与 绞 制 方向 相同 。 














E 
x 
ж 





3. 使 用 要 求 和 结构 特点 (ILK 6-3-18) 


表 6-3-18 电焊 机 电线 使 用 要 求 和 结构 特点 


H ZR 


结构 特点 





1. 电缆 是 在 低 电 压 〈 最 高 工作 电压 为 220V) 大 电流 的 1. 























条 件 下 工作 ， 要 求 有 一 定 的 耐 热 性 


2. 频繁 移动 ， 扭 绕 ， 施 放 


К, ЭШЕЙ 


t 
[2 


缘 刺 
2 


3. 在 施放 中 ， 易 碰 到 尖锐 钢铁 构件 ， 受 到 刊 、 擦 等 作 护 套 











H, 要求 电 绕 绝缘 抗 扶 ， 耐 磨 ， 力 学 性 能 较 好 


3. 


4. 使 用 环境 条 件 复 杂 ， 如 日 栖 雨 淋 ， 接 触 泥 水 ， 机 油 ，| 术 后 








酸 碱 液 体 ， 要 求 一 定 的 耐 气 






































5. 有 时 会 磁 到 热 焊 件 ， 要 求 耐 热 变形 较 好 


6. 要 求 外 径 小 ， 重 量 轻 


3.1.4 防水 橡 套 电缆 
1. 产品 规格 和 结构 尺寸 (ILK 6-3-19) 
表 6-3-19 JAS 型 防水 橡 套 电 缆 的 规格 和 结构 尺寸 























性 性 和 耐 油 ， 耐 溶剂 性 


ЕЯ 
E, 


止 外 





导线 采用 和 柔软 














破 时 的 电 性 能 ， 在 导线 外 


型 结 


< -日 








构 ， 为 了 保证 弯曲 时 柔软 性 和 绝 
包 一 层 聚 酯 薄膜 绝缘 带 


二 





采用 较 好 的 绝缘 橡皮 ， 厚 度 也 较 大 ， 既 作 绝缘 又 作 














， 电 绕 重量 大 大 减轻 。 
月 环境 条 件 复 杂 ， 因 此 在 结构 上 满足 各 种 复杂 
的 环境 是 不 合理 的 ， 要 求 使 


但 使 月 





来 破坏 


优先 发 展 弯曲 性 能 好 的 铝 合 金 线 芯 ， 在 解决 连接 技 


























日 于 此 种 电线 


用 时 注意 改善 








有 性 能 要 求 不 

















使 用 条 件 ， 防 

















— 一 一 
世 数 езе ос 绝缘 厚度 /mm | Еа | 计算 外 径 /mm | ТЕЙЕШ, (kg/km) 
1х4 49/0.32 1.2 2.0 9.3 
1x6 49/0. 39 j 2.0 9.9 
1x10 49/0. 52 1.4 2.0 12.1 
单 1х16 84/0. 49 1.4 2.0 1929, 
ПОЧ 1x25 133/0. 40 1.6 2.6 16.2 
1 х35 133 /0. 58 1.6 2:25 17.5 
1 x50 133/0. 68 1.6 2. 5 19.0 
1х70 189/0. 68 1.6 2:5 21.4 
JAS 49/0. 26 1.0 2.0 13.4 282 
3х4 49/0.32 1.0 2.0 15. 5 386 
ЕГ 3 хб 49/0. 39 1.0 2.0 16.9 485 
一 3x10 49/0. 52 1.2 2,5 22.3 850 
= 3x16 49/0. 64 1,2 2A 24.6 1103 
3 х25 98/0. 58 1.4 2:5 31.6 1774 
з х35 133/0. 58 1.4 2.5 33.8 2161 
3х2.5 +1 х1. 5 49/0. 26 + 19/0. 32 1.0+ 1.0 2.0 15.1 349 
3х4 +1х2. 5 49/0. 32 +49/0. 26 1.0+ 1.0 2.0 16. 5 425 
3хб+1х4 49/0. 39 +49/0. 32 1.0+1.0 2. 5 18.9 596 
А 3х10+1х6 49/0. 52 +49/0. 39 1.2+1.0 25 23. 2 943 
© 3x16+1x6 49/0. 64 +49/0. 39 1.2+ 1.0 2:5 25.3 1180 
3 х25 +1х6 98/0. 58 +49/0. 39 1.4+1.0 2:5 32.4 1895 
3 х35 +1х6 133/0. 58 +49/0. 39 1.4+ 1.0 Ta 34.4 2268 
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2. 性 能 指标 (ILK 6-3-20) 
表 6-3-20 JHS 型 橡 套 电缆 性 能 指标 











































































































































































































































































































































































































































































































20°С 导线 | 绝缘 线 世 工 频 耐 压 成 品 电缆 工 频 耐 压 
直流 电阻 /| 浸入 室温 水 中 6h 后 | 浸入 室温 水 中 6h 后 | 浸水 耐 压 后 电缆 横向 密封 试验 ©; 
(Q .mm?/m)| 试验 | 加 压 时 | 试验 | 加 压 时 | 209668. 人 
< 电压 /V | 间 /min | 电压 /V | 间 /min | /(MQ + km) 
ЖЕЎ 在 电缆 直径 5 倍 的 在 30 个 大 气压 ， 室 
е ОТЫ 圆柱 体 上 ， 弯 曲 十 次 | 温水 中 。 护 套 橡 皮 放 
еи 2500 5 2500 15 100 (ZF 180°) 放 在 30 | 置 24h 重量 增加 不 超 
0 боб 个 大 气压 水 箱 中 2h, 过 1. 6mg/ cm? 
电缆 露出 部 分 不 漏水 
3. 使 用 要 求 为 潜水 电机 配套 使 用 的 橡皮 绝缘 橡皮 护 套 扁 电 绕 。 
1) 防水 橡 套 电 缆 供 交流 电压 500V 及 以 下 的 潜 І. 产品 品种 ( 见 表 6-3-21) 
H 输电 能 用 。 电 缆 线 芯 长 i 温度 kao гл 
水 电机 上 传输 НЕШ E 线 世 长 期 允许 工作 温度 表 6-3-21 潜水 泵 扁 电 线 产 品 品种 
е 型 号 产品 名 称 使 用 范围 
2) 要 求 电缆 在 长 期 浸水 及 较 大 的 水 压 下 ， 具 i сш; НЕ 
有 良好 的 电气 绝缘 性 能 ， 并 要 求 护 套 材料 在 水 压 下 YQSB KE) ы 用 于 井下 
吸水 量 小 。 RIE m B 
sk ЕН АЙ = ph КЕ ДЕ Ё Аы 0 х9, жок | 
3) 要 求 电缆 弯曲 性 能 良好 ， 柔 软 ， 并 能 承受 YQSFB шоо hy 丁 橡 于 井口 或 间 下 
经 常 的 移动 。 二 
3. 1.5 潜水 泵 用 扁 电缆 2. 产品 规格 及 结构 尺寸 (0196-3-22) 
潜水 有 泵 用 扁 电 缆 用 于 交流 电压 500V RAF, 
表 6-3-22 YQSB，YQSFB 型 橡 套 扁 电缆 的 生产 规格 及 结构 尺寸 
芯 数 x 标 | 导电 线 世 结构 Е 
И А и 绝缘 厚度 | 护 套 厚度 电缆 外 形 尺 寸 /mm 20% 时 导体 电阻 /(O《Xkm) < 
KRAER | 与 单线 直径 i лш 
/тат? /( 根 /mm?) bi i 标 称 最 大 铜 芯 镀 锡 铜 芯 
3 x0.3 16/0. 15 0.6 1.0 3. 89 x7.67 4.2 х8.3 69. 2 71:2 
3 х0. 5 16/0. 20 0.6 1.0 4.12 х8. 36 4.5 х9.1 39.0 40.1 
3 х0. 75 24/0. 20 0.6 1.2 4.73 х9. 39 5.1х10. 2 26.0 26.7 
3x1 32 х0. 20 0.6 1.2 4.91 х9. 93 5.3 х10.7 19. 5 20.0 
3х1. 5 30/0. 25 0.6 1.4 5.58 х11. 14 6.1 х 12.1 13.3 13.7 
3 х2. 5 49/0. 25 0. 8 2.0 7.94 х 15. 82 8.6 х 17.1 7. 98 8.21 
3х4 56/0. 30 0. 8 2.0 8. 48 х 17. 44 9.2 х18.8 4. 95 5. 09 
3x6 84/0. 30 0.8 2.0 9. 11 x 19. 33 9. 8 x20. 9 3.30 3.39 
3x10 84/0. 40 1.0 2. 5 11.86 х 25. 58 12.8 х27.6 1.91 1. 95 
3х16 126/0. 40 1.0 3.0 14. 11 х 30. 33 15.2 х 32.8 1.21 1. 24 
3x25 196/0. 40 1.2 3.5 16. 75 х 36. 25 18 х39. 2 0. 780 0. 795 
3 х35 276/0. 40 1.2 3.5 18.1 x40. 3 19.6 х43. 5 0. 554 0. 565 
3 х50 396/0. 40 1.4 4.0 21х47 22.7 х50. 8 0. 386 0. 393 
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3. 性 能 指标 
(1) 绝缘 橡皮 的 物理 力学 性 能 ( 见 表 6-3-23 ) 















































































































































































































































i 序号 试验 项 目 单位 | 性 能 要 求 
(2) 护 套 的 物理 力学 性 能 (ILK 6-3-24) 
[н min 15 
表 6-3-23 绝缘 橡皮 的 物理 力学 性 能 5 | 延伸 率 最 大 9" 
序号 试验 项 目 单位 | 性 能 要 求 永久 变形 ”最 大 % 25 
1 | 原始 性 能 
抗 张强 度 原 始 值 ”最 小 中 间 值 |МРа) 5.0 È: 导体 不 镀 锡 旦 无 隔离 层 的 成 品 绝缘 老化 时 应 带 有 
断裂 伸 长 率 原 始 值 ” 最 小 中 间 值 | % | 250 导体 。 
2 | 空气 烘箱 老化 后 性 能 老化 后 中 间 值 - 原始 中 间 值 
老化 条 件 : 温度 c | 70+2 ФИ а х 100% 
И | ке @ 如 果 人 烘箱 老化 试验 后 ， 抗 拉 强 度 中 间 值 等 于 或 大 
AxA 于 5.0MPa， 并 且 抗 拉 强 度 和 断裂 伸 长 率 老化 后 变 
老化 后 抗 张强 度 ” 最 小 中 间 值 MPa| 4.2 化 率 应 不 大 于 40% ， 则 应 进行 4 天 氧 弹 老化 试验 。 
最 大 变化 率 ? % | -30 如 果 烘箱 老化 试验 后 ， 抗 拉 强 度 中 间 值 小 于 5. 0MPa， 
3 | 老化 后 断裂 伸 长 率 ”最 小 中 间 值 |% 250 但 不 低 于 4. 2MPa， 则 进行 7 天 氧 弹 老 化 试验 。 
ы Ф | -30° @ 如 果 4x24h 氧 弹 老 化 试验 后 的 抗 拉 强度 中 间 值 不 
氧 后 性 能 Еа ор Ne ы рина 
老化 条 件 ， 温 度 С | 7021 小 于 5.0MPa 且 在 空气 烘箱 老化 试验 后 抗 拉 强 度 和 
时 间 h | 4x24 伸 长 率 的 变化 率 不 大 于 25% ， 则 4 x24h 氧 弹 老化 
老化 后 抗 张强 度 最 小 中 间 值 MPa| 4.2 后 的 抗 拉 强度 的 变化 率 应 不 大 于 40% ， 伸 长 率 的 
最 大 变化 率 了 % @ 变化 率 应 不 大 于 30% 。 如 果 4 x24h 氧 弹 老 化 试验 
4 老化 后 断裂 伸 长 率 最 小 中 间 值 250 后 的 抗 拉 强 度 中 间 值 不 小 于 5. ОМРа 且 在 空气 烘箱 
АЕ. 老化 试验 后 抗 拉 强 度 或 伸 长 率 的 变化 率 大 于 25% ， 
күч ыш | Убал 则 4 x24h 氧 弹 老 化 后 抗 拉 强度 的 变化 率 应 不 大 于 
时 间 h | 7x24 25% ， 伸 长 率 的 变化 率 应 不 大 于 35% 。 
老化 后 抗 张强 度 ” 最 小 中 间 值 MPa| 4.2 @ 如 果 10 x 24h 空气 烘箱 老化 和 4 x24h 氧 弹 老化 所 
最 大 变化 率 ” % | =25 得 的 抗 拉 强 度 中 间 值 都 小 于 5.0MPa， 但 不 小 于 
老化 后 断裂 伸 长 率 最 小 中 间 值 | % | 250 нкт a 
最 大 变化 率 0 % +35 ип 7 x24h 氢弹 加 速 老 化 试验 ， 
5 | 热 延伸 试验 试验 后 抗 拉 强 度 变 化 率 应 不 大 于 25% ， 伸 长 率 的 
试验 条 件 温度 © | 200 +2 变化 率 应 不 大 于 35% 。 
施加 负荷 MPa| 0.2 
Ж 6-3-24 ” 护 套 的 物理 力学 性 能 
序号 武 验 项 目 单位 
т 7 х YQSB YQSFB 
1 原始 性 能 
抗 拉 强度 原始 值 ”最 小 中 间 值 MPa 7.0 10.0 
断裂 伸 长 率 原始 值 ” 最 小 中 间 值 % 300 300 
2 空气 烘箱 老化 后 性 能 
老化 条 件 : 温度 C 70+2 80+2 70+2 80+2 
时 间 h 10 x24 4x24 10 x24 4x24 
老化 后 抗 拉 强 度 最 小 中 间 值 MPa 一 : 一 一 
最 大 变化 率 % +20 -80 -15 -30 
老化 后 断裂 伸 长 率 ”最 小 中 间 值 % 250 250 
最 大 变化 率 % +20 -80 -25 -30 
3 耐 油 试验 
试验 条 件 : 油 的 温度 C = 100 +2 
浸 油 时 间 h — 24 
浸 油 后 抗 张强 度 最 大 变化 率 == +40 
浸 油 后 断裂 伸 长 率 ， 最 大 变化 率 一 +40 




















(3) 电气 性 能 


电缆 及 其 绝缘 线 蕊 耐 电压 试 



























































































































































表 6-3-26 无 线 电 装置 用 电缆 生产 规格 






















































































































































































验 见 表 6-3-25。 电 缆 绝 缘 线 芯 间 的 绝缘 电阻 ， 换 算 额定 电压 /V 
5| 5 示 ч D т H 2 \ > 
到 20% 时 ， 标 称 截 面积 在 及 以 下 者 应 2 型 号 芯 数 250 500 3000 
50MQ/km, 50mm? 及 以 上 者 应 三 30MO0/km。 
导线 截面 积 /mm? 
知性 Ab -上 上 
表 6-3-25 ”电气 性 能 要 求 2-8, 10, | 0.35~2.5 | 0.75~2.5 |... 
序号 试验 项 目 单位 | ”性 能 要 求 SBH | 12, 14 р 
1 | 成品 电缆 浸水 电压 试验 2 及 3 4~10 4~10 
样品 长 度 > m 10 1~8, 10, | 0.35~2.5 | 0.75~2.5 |1.5~2.5 
浸水 最 少时 间 h 1 SBHP| 12, 14 
水 温 с 20 +5 2 及 3 4-10 4-10 = 
试验 电压 值 〈 交 流 V 2000 — 
e з К ЊЕ. 双方 协议 ， 截 面积 为 4~ 10mm? 的 2 ~ 3 芯 电费 ， 
— 也 可 生产 3000V 级 。 
2 品 绝缘 线 芯 电压 试验 
样品 长 度 宕 АК 5 表 6-3-27 无 线 电 装置 用 电线 交 货 长 度 
浸水 最 少时 间 h 1 短 段 占 
水 温 C 20 +5 交 货 长 度 | 允许 短 段 | ү М 
= = Ете 型 号 交 货 总 备注 
试验 电压 值 (交流 ) V 2000 /m= 长 度 /m= 
施加 电压 时 间 min 5 KE (%) 
з | 成 品 电缆 不 浸水 电压 试验 双方 协 
样品 长 度 m Г SBH | joo 7 10 |, 可 接任 
试验 电压 值 (交流 ) V 2000 К 
施加 电压 时 间 mm 5 
结构 尺寸 
250V、500V 及 3000V 电压 等 级 的 无 线 电 装 是 
3.1.6 无 线 电 装 置 用 电费 人 ы 等 级 的 无 线 电 装置 
电缆 的 结构 、 外 径 和 重量 ,分别 列 于 表 6-3-28 ~ 
1. 生产 规格 (SBH, SBHP 无 线 电 装置 用 ,， 见 % 6-3-32, 
Ж 6-3-26 和 表 6-3-27) 
表 6-3-28 无 线 电 装置 用 电线 结构 
导线 截面 积 | 导线 结构 与 单线 直径 | ”绝缘 厚度 /mm | 导线 截面 积 | 导线 结构 与 单线 直径 | _ 绝缘 厚度 /mm 
/mm (Отт) 250V | 500V | 3000ү ||  /mm? 作 根 /mm) 250V | 500V |3000V 
0.35 20/0. 15 0.6 | 一 — 2.5 19/0. 41 06 | 10 1.8 
0. 50 16/0. 20 06 :一 = 4 49/0. 32 #ў 19/0.52 | 06 | 10 | 1.8 
0.75 19/0. 23 o6 | 10 | 一 6 49/0. 39 #ў 19/0.64 | 06 | 10 | 一 
1.0 1970. 26 o6 | 10 | 一 10 49/0. 52 08 112 | 二 
1.5 19/0. 32 06 |10 1.8 
Е; 异 蔽 层 的 编织 覆盖 率 应 三 75% 。 
表 6-3-29 250V 0. 35 ~2.5mm° SBH、SBHP 电缆 外 径 与 重量 
导线 截面 积 /mm? 
型 号 n 0. 35 0.5 0.75 1.0 1.5 2.5 
Ж ме 重量 ”| 外 径 | 重量 | 外 径 | 重量 / | 外 径 /| 重量 / | 外 径 | 重量 / | 外 径 | 重量 / 
/mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | /mm (kg/km) 
2 |73 65 7.9 73 8.3 84 8.6 94 9.2 112 10.1 | 143 
SBH | 3 | 7.9 76 8.3 86 8.7 98 9.0 110 9.7 130 10.7 | 179 
4 | 8.5 81 8.9 100 9.4 118 9.8 134 10.5 164 11.5 | 218 
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(Ж) 
导线 截面 积 /mm 
型 号 0. 35 0. 5 0.75 1.0 1.5 24 
外 径 | 重量 7 | 外 径 ] Em оме | 重量 / | 外 径 /| Em еме | EE н | 重量/ 
/mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | /mm (kg/km) 

5 9.1 102 9.6 119 10.2 140 10. 6 159 12.0 194 14.2 | 288 
6 9.8 118 10.3 137 11.0 162 11.4 184 12.9 230 15.3 | 237 
7 9.8 125 10. 3 145 11.0 173 11.4 198 12.9 240 15.3 | 367 

SBH 8 11.1 144 11.7 165 12.3 197 12.8 223 14.8 308 16.3 | 415 
10 |12.6 173 14. 4 228 15.2 271 15. 8 304 17.0 379 18.8 | 514 
12 |13.0 191 14.7 254 15.6 305 16. 2 344 17.5 430 19.3 | 581 
14 |14.6 248 15.4 284 16.3 342 16. 9 388 18.3 486 20.3 | 661 
1 7.1 78 7.2 82 Тыз 87 7.6 90 7.9 99 8.4 128 
2 8.7 124 9.1 133 9.5 144 9.8 155 10. 4 174 11.3 | 219 
3 9.1 135 9.5 146 9.9 159 10. 2 172 10.9 199 11.9 | 254 
4 9.7 148 10. 1 162 10.6 180 11.0 197 117 237 17.8 | 309 
5 10.3 164 10. 8 182 11.4 214 11.8 232 13.2 281 15.4 | 381 

SBHP| 6 11.0 181 11.5 210 12:2 237 12.6 260 14. 1 323 17.1 | 449 
7 11.0 188 11.5 219 12:2 248 12.6 273 14.1 342 17.1 | 479 
8 12.3 219 12.9 255 13.5 288 14. 0 315 16.0 404 18.1 | 549 
10 |13.8 266 15.5 323 17.0 384 17.6 535 18. 8 511 20.6 | 657 
12 |14.8 290 15.9 350 17.0 436 18.0 576 19.3 568 21.1 | 726 
14 |15.8 344 17.2 413 18. 1 475 18.7 522 20. 1 628 22.1 | 827 
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表 6-3-30 500V 0.75-2.5тт* SBH, SBHP 电缆 外 径 与 重量 

















0.75 1.0 1.5 2.5 
Ё 外 径 /mm | 重量 /(kg/km) | 外 径 /mm | 重量 /(kg/km) | 外 径 /mm | 重量 /(kg/km) | 外 径 /mm | 重量 /( kg/km) 
1 НИШ, шы, —— быны, ИШ 
2 9.9 118 10.2 129 10. 8 150 11.7 187 
3 10.4 140 10.8 154 11.4 181 12.4 228 
4 11.3 164 11.7 184 12.4 218 14.5 305 
5 12.3 198 12.7 220 15.1 283 16.3 354 

ЅВА | 6 14.4 260 14.8 285 15.3 334 17.7 420 
7 14.4 276 14.8 305 15.3 359 17.7 458 
8 16.0 309 16. 5 339 17. 5 422 19.0 523 
10 18.4 371 19.0 414 20.2 509 22.0 649 
12 18.9 428 19.5 471 20. 8 567 22.7 733 
14 19.8 485 20.5 535 21.8 643 23.8 834 
1 8.3 115 8.4 119 8.7 127 9.2 142 
2 11.1 181 11.4 202 12.0 225 12.9 277 
3 11.6 212 12.0 228 12.6 256 13.6 319 
4 12.5 240 12.9 274 13.6 310 15.7 416 
5 13.5 260 13.9 312 16.9 393 18.1 468 

SBHP| 6 15.8 312 16.0 381 18.1 467 19.5 491 
7 16.8 388 17.0 402 18.1 493 19.5 599 
8 17.8 442 18.3 473 19. 3 562 20.8 666 
10 20.2 519 20.8 557 22.0 655 23.8 828 
12 20.7 571 21.3 616 22.6 732 24. 8 1003 
14 21.0 631 22.3 698 23.6 810 25.6 1034 
































表 6-3-31 4~10mm° SBH、SBHP 电缆 外 径 与 重量 





































































































































































































250V 500V 
型 号 4 6 10 4 6 10 
外 径 重量 / | 外 径 | 重量 / | 外 径 | 重量 / | 外 径 /| 重量 / | 外 径 | 重量 / | 外 径 | 重量 / 
/mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) | /mm | (kg/km) 
o 11.2 191 12.4 251 16.6 | 446 12.4 266 13.6 342 18.4 | 580 
| 11.9 201 14.2 345 17.9 562 13.1 332 15.4 | 442 19.3 | 700 
aT 12.8 237 15.0 330 18.2 512 14.0 330 11.6.8] 442 20.0 | 653 
j 14.6 324 15.9 | 410 19.3 644 15.8 420 17.7 542 21.1| 789 
表 6-3-32 3000V SBH、SBHP 电缆 外 径 与 重量 
SBH SBHP 
导线 截面 积 /mm 
1.5 2.5 1.5 2.5 
外 径 /mm | 重量 /( kg/ km) 外 径 /mm | 重量/( kg/ km) 外 径 /mm | 重量 /( kg/ km) 外 径 /mm | 重量 /( kg/ km) 
1 = — = — 10.2 112 10.8 161 
2 14.8 254 15.9 295 16. 0 356 17.1 403 
3 15.6 309 16.8 364 16. 8 417 18.0 478 
4 17.0 371 18.3 442 18.2 488 19. 5 566 
5 19.2 437 20.6 529 20.4 563 21.8 660 
6 20.8 511 22.4 611 22.0 676 23.6 787 
7 20.8 544 22.4 653 22.0 709 23.6 829 
8 22.4 615 24.2 740 23.6 792 25.4 929 
10 26.2 793 28.4 962 27.4 1000 29.6 1182 
12 27.1 911 29.3 1066 28.3 1123 30.5 1293 
14 28.5 988 30.8 1202 29.7 1211 32.0 1441 
3. 性 能 指标 (K 6-3-33) 
表 6-3-33 SBH、SBHP 电缆 主要 性 能 指标 
导线 直流 电 绝缘 线 必 工 频 耐 电 压 试验 | В М 
0C? 绝缘 电阻 20%C 成 品 工 频 耐 电压 试验 
(0. ола) E [50-500у 火花 击 穿 坛 输 ，3000V 浸水 耐 压 试验 (5-05, -PEE 
_| 绝缘 厚 试验 试验 加 压 额定 试验 加 压 
= 额定 н Ж/У | 指标 Е да 
额定 电压 AV HRR] шл | иу | BEV | 时 间 /min | лу | алу | min 
250 10 0.6 4000 "е 250 1000 
500 50 0.8 5000 浸入 室温 500 3000 
0. 0190 1.0 6000 “| 水 中 6h 后 5 3000 6000 5 
3000 100 1.2 7000 6000 
GER-500 摄影 光源 软 电缆 的 规格 、 尺 寸 和 交 货 
AZ т 7 A ` Ыы 
3.1.7 摄影 光源 软 电缆 


1. 产品 规格 与 结构 尺寸 


长 度 ， 分 别 示 于 表 6-3-34 ~ 表 6-3-36。 
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表 6-3-34 摄影 光源 电线 的 规格 与 结构 








































































































导线 芯 数 与 截面 积 /mnr 导线 结构 与 单线 | 绝缘 厚度 护 套 厚度 /mm 

s | 二 芯 “| 二 芯 平 型 | 四 芯 | 直径 /( 根 数 /mm) | /mm | йм | а | ораш) рр 
= 1.0 1.0 1.0 32/0. 2 1.0 = 1.5 1.5 159 
= 1.5 1.5 1.5 48/0. 2 1.0 = 1.5 1.5 1 
= 2.5 2.5 2.5 77/0. 2 1.0 == 1.5 1.5 2.0 
= 4.0 4.0 4.0 126/0. 2 1.0 = 1.5 1.5 2.0 
= 6.0 6.0 6.0 189/0. 2 1.0 = 2.0 2.0 2.0 
10 10 10 = 323/0. 2 1.2 1:3 2.0 2.0 = 
16 16 16 — 513/0. 2 2 1.5 2.0 2.0 = 
25 25 25 — 798/0. 2 1.4 2.0 2. 5 2.5 = 
35 35 35 = 1121/0. 2 1.4 2.0 2.5 2.25 = 
50 50 50 1596/0.2 1.6 2.0 2.5 2.5 = 

表 6-3-35 摄影 光源 电线 的 外 径 与 重量 
导线 截面 积 计算 外 径 /mm 量 / (kg/km) 

/mm ж рс | IZ FH | y | BZ {ср д È 
1.0 = 9.7 6.3 х9.7 11.6 = 108 99 153 
1.5 Е 10.3 6.6х10.3 12.4 = 131 117 183 
2.5 = 11.2 7.1x11.2 14. 4 == 163 147 238 
4.0 == 13.0 8.0 х 13.0 16.6 ==; 228 230 329 
6.0 = 15.4 9.7 x15.4 18.3 = 312 290 458 
10 10. 4 18. 8 12. 0 x19. 4 = 184 499 389 == 
16 11.6 21.1 13.2х21.7 == 253 670 528 = 
25 14. 8 26. 6 16.4 x27. 2 == 398 1027 812 — 

35 15.8 28.6 17.4 х 29. 2 == 505 1305 1048 
50 17. 9 32.8 19. 5 x33. 4 = 645 1753 1388 = 


























Ж 6-3-36 摄影 光源 电缆 交 货 长 度 





交换 长 度 /m > 允许 短 段 长 度 /m 宕 短 段 占 总 量 百 分 比 (%) < 备 Ж 
50 15 30 按 双方 协议 ， 可 按 任何 长 度 交 货 











2. 性 能 指标 (JLX 6-3-37) 
表 6-3-37 GER-500 摄影 光源 电线 性 能 指标 
绝缘 线 芯 工 频 耐 压 试验 








成 品 导线 成 品 电线 рд Я РЕС 
ТТУ 火花 试验 н тое 














世间 耐 压 试验 力学 老化 性 能 








(0.mmn [mn) 三 |(MO .km) 2 绝缘 厚度 /mm| 试验 电压 /V 








1) 物理 力学 性 能 
混入 室温 | Tav, | D 物理 力学 性 能 按 


























1.0 6000 > 电线 电缆 用 橡皮 标准 的 
铜 线 : 0. 0184 1.2 7000 水 中 6h 后 ，| Smin 不 发 生 击 | 要求 | 
24: U. . т ек. Mw ПА А Е 
镀 锡 铜 线 : 0. 021 3 1.4 8000 ы „пр 1; a a 2) 热 老 化 性 能 经 
1.6 9000 ш ЖЕТ БЕЛОН асас 2C, 168h 后 ， 





生 击 穿 试验 ы, k BIRF 0.7 


























1) 导线 结构 应 符合 电线 电缆 用 铜 导 电线 芯 标准 的 要 求 ， 导 线 允 许 镀 锡 ; 

2) 绝缘 橡皮 采用 三 元 乙 丙 胶 ， 绝 缘 厚 度 允 许 偏差 为 上 10% ， 最 薄 处 厚度 不 小 于 标 称 值 的 90% -0. 1mm; 

结构 性 能 要 求 3) 二 芯 和 四 芯 电缆 成 缆 节 距 倍数 应 不 大 于 10 倍 ， 绞 向 为 右 向 ， 成 缆 后 用 布 带 或 尼龙 丝 扎 紧 ; 

4) 四 芯 电缆 一 世 为 接地 线 芯 ， 应 有 标志 ; 
5) 护 套 厚度 允许 偏差 为 -20% 。 表 面 应 光滑 圆 整 ， 允 许 有 节 距 纹 。 外 径 正 偏差 不 应 大 于 标 称 值 的 15% 
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3. 使 用 要 求 和 结构 特点 ( 见 表 6-3-38) 
表 6-3-38 摄影 光源 电缆 使 用 要 求 和 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 











摄影 光源 用 软 电缆 使 用 中 频繁 移动 ， 并 要 求 在 摄影 棚 内 
几 十 根 电缆 同时 应 用 ,或 野外 摄影 使 用 。 同 时 由 于 摄影 设 
































备 和 新 型 光源 设备 的 不 断 发 展 ， 要 求 电 缆 具 有 下 列 性 能 : 
1) л, жи 

2) 电缆 要 高 度 柔 软 

3) 输送 电能 容量 大 ， 耐 高 温 

4) 能 在 -40Y 低温 环境 下 工作 

5) 长 期 的 使 用 寿命 











3.2 VAR% 











矿 用 电缆 是 指 煤矿 开采 工业 专用 的 地 面 设备 和 
井下 设备 用 电线 电缆 产品 。 其 中 包括 采 煤 机 、 运 输 
机 、 通 信 、 照 明 与 信号 设备 用 电缆 、 以 及 电钻 电 
缆 、 帽 灯 电 线 和 井下 移动 变电站 用 的 6kV 电源 电缆 
等 。 该 类 产品 也 包括 适用 于 各 种 气候 环境 的 挖掘 
机 、 斗 轮机 和 排 土 机 用 的 6kV 软 电线。 

矿 用 电缆 的 环境 条 件 很 复杂 ， 工 作 条 件 很 严 
第， 瓦斯 和 煤 尘 集聚 的 区 域 又 十 分 危险 ， 容 易 引 起 
爆炸 ， 造 成 严重 的 人 身 伤亡 和 财产 损失 。 因 此 ， 对 
电缆 的 安全 特性 提出 了 更 高 的 要 求 。 电 缆 的 安全 性 
能 表现 在 结构 的 合理 性 ， 保 护 或 监视 元 件 功能 的 可 
靠 性 ， 与 电气 保护 装置 的 协同 性 。 

为 达到 安全 供电 的 目的 ， 提 高 整套 装备 的 运行 
可 靠 性 ， 必 须 按 电缆 运行 的 环境 条 件 来 正确 运 计 电 
缆 和 选用 电缆 。 下 面 的 5 种 环境 条 件 是 必须 考虑 的 . 

1) 空气 环境 条 件 。 即 环境 空气 中 有 没有 爆炸 
性 气体 ， 或 可 燃 性 气体 。 

2) 电气 环境 条 件 。 工 作 网 络 的 额定 电压 、 上 日 
压 波 动 幅度 、 系 统 的 接地 方式 、 冲 击 过 电压 存在 的 
可 能 性 ; 单 相 接地 运行 的 时 间 。 

3) 热 环 境 条 件 。 负 载 电流 使 导体 发 热 ， 对 于 确 
定 的 导体 温度 ， 环 境 温度 决定 着 导体 温 升 。 过 高 的 
导体 温度 会 加 速 绝缘 和 护 套 材料 的 降解 老化 进程 。 

4) 化 学 环境 条 件 。 电 缆 的 绝缘 和 护 套 材料 都 
是 高 分 子 化 学 聚合 物 ， 各 种 聚合 物 具 有 不 同 的 耐 化 
学 性 。 油 类 的 污染 会 使 其 力学 物理 性 能 不 同 程度 的 
降低 ， 臭 氧 可 使 绝缘 和 护 套 材料 表面 龟 裂 。 

5) 物理 环境 条 件 。 安 装 和 运行 的 环境 条 件 都 
在 此 列 。 由 于 受 空间 的 限制 ， 电 缆 在 安装 和 运行 过 
程 中 ， 要 受到 拖 、 拉 、 磨 、 弯 、 冲 和 挤 等 各 种 机 械 
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1) 导线 结构 采用 较 细 的 柔软 型 结构 ， 并 采用 先 束 后 
绞 的 工艺 
2) 采用 乙 丙 橡胶 ， 人 性 能 优良 ， 使 电缆 长 
温度 提高 为 900%C ， 可 以 缩小 电缆 外 径 ， 减 轻重 量 ， 节 约 
材料 
3) 生产 平 型 二 世 电 缆 ， 减 少 摄影 场地 因 电缆 多 、 交 
又 重 麦 引起 的 不 平整 ， 数 设 收 放 方 便 ， 减 轻重 量 
4) 新 型 摄影 光源 软 电缆 仍 在 继续 改进 和 发 展 中 






























































作用 。 

正确 选用 电缆 的 前 提 是 ， 认 识 电缆 运行 条 件 和 
了 解 电 缆 元 件 的 基本 功能 。 特 别 要 注意 以 下 4 个 元 
牛 的 功能 : 

1) 绝缘 屏蔽 层 。 绝 缘 屏 蔽 层 有 三 项 基本 功能 。 

a) 使 绝缘 内 部 电场 径 向 分 布 。 从 实用 观点 看 ， 
也 消除 了 绝缘 表面 的 切 向 电场 和 纵向 电场 。 

b) 绝缘 导体 对 地 形成 固定 均匀 电容 ， 从 而 产 
生 均 匀 波 阻抗 ， 使 电缆 线路 内 的 电压 波 反射 减 到 
最 小 。 

с) 灵敏 显示 绝缘 状态 ,减少 触电 危险 。 绝 缘 
层 表 面 到 处 与 导电 屏蔽 层 的 电位 相等 。 可 以 通过 监 
视 导 体 与 屏蔽 层 之 间 绝缘 电阻 的 方法 ， 显 示 绝 缘 状 
态 。 当 任何 一 处 绝缘 电阻 低 于 规定 值 时 ， 保 护 装 置 
动作 ， 切 断 电 源 ， 防 止 人 身 触 电 事故 发 生 。 

2) 监视 线 ( 层 )。 监 视线 的 主要 功能 是 监视 地 
线 的 连续 性 。 经 过 结构 设计 上 的 演绎 之 后 ， 监 视线 
均 布 在 电缆 轴 心 的 同心 圆周 上 ， 它 又 兼 有 监视 外 界 
破坏 物体 侵入 的 作用 。 

3) 地 线 芯 。 煤 矿 的 供电 系统 的 中 性 点 不 是 直 
接 接地 的 。 电 缆 的 地 线 芯 直 流 电阻 必 须 满 足 有 关 规 
程 规定 。6kV 供电 系统 中 保护 装置 的 应 用 不 如 低压 
系统 的 普遍 ， 电 缆 单 相 接 地 之 后 ， 往 往 不 能 及 时 处 
理 ， 会 引起 另 一 相 在 不 同 区 域 对 地 击 穿 ， 造 成 两 相 
通过 地 线 短路 。 因 此 ， 要 求 地 线 芯 有 足够 大 的 截 
面 。 地 线 芯 与 动力 线 芯 之 间 存 在 电容 和 互感 ， 在 实 
际 应 用 中 ， 地 线 芯 必须 良好 接地 ， 和 否则 会 引起 严重 
的 人 身 伤亡 。 

4) 外 护 套 。 由 于 科学 技术 的 进步 ， 使 得 彩色 
鲜艳 的 外 护 套 工 业 化 生产 成 为 现实 。 并 下 电缆 为 便 
于 区 分 电压 等 级 ， 规 定 3.6/6kV 及 以 上 电缆 外 护 套 
为 红色 ，1.9/3.3kV 及 以 下 为 黑色 。 这 有 既 便 于 区 分 
不 同 电压 等 级 的 电缆 ， 又 美化 了 煤矿 井下 的 生产 环 





































































































































































































































































































































































































应 力 的 作用 。 有 时 是 两 种 乃至 两 种 以 上 应 力 的 复合 





境 。 至 于 露天 矿 用 电线， 目前 尚 不 能 使 用 彩色 外 护 
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套 。 这 是 由 于 白色 无 机 添加 剂 ， 在 日 光 其 露 初期 ， 仍 以 黑色 为 主 。 
对 光 的 折射 ， 聚 合 物 降 解 速度 转 慢 。 经 过 一 段 时 间 3.2.1 产品 品种 
之 后 ， 氧 化 反应 最 终 破 坏 了 聚合 物 分 子 链 ， 导 致 护 Кр 
套 表 面粉 化 和 和 裂纹。 所 以 ， 目 前 的 露天 电缆 外 护 套 产品 品种 见 表 6-3-39 ~ 表 6-3-40。 











表 6-3-39 矿 用 电线 品种 (GB/T 12972 一 2008) 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































型 号 名 Ж 用 R 
UC-0. 38/0. 66 采 煤 机 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 0.38/0. 66kV 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UCP-0. 38/0. 66 采 煤 机 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 0. 38/0. 66kV 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UCP-0. 66/1. 14 采 煤 机 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 0. 66/1. 14kV 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UCP- 1. 9/3. 3 采 煤 机 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 1. 9/3. ЗКУ 采 煤 机 及 类 似 设 备 的 电源 连接 
UCPJB-0. 66/1. 14| “ 采 煤 机 屏蔽 监视 编织 加 强 型 橡 套 | ”额定 电压 0. 66/1. 14kV 及 以 下 采 煤 机 及 类 似 设 备 的 电源 连 
ЖШ 接 。 电 缆 可 直接 拖 电 使 
UCPJR-0. 66/1. 14] “” 采 煤 机 屏蔽 监视 绕 包 加 强 型 橡 套 | 额定 电压 0. 66/1. 14kV 及 以 下 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连 
ЖШ 接 。 但 电线 必须 在 保护 链 板 内 使 用 
UCPT-0. 66/1. 14 采 煤 机 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 0. 66/1. 14kV 及 以 下 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UCPTJ-0. 66/1. 14) _ 采 煤 机 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 0. 66/1. 14kV 及 以 下 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UCPT-1. 9/3.3 采 煤 机 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 1. 9/3. 3kV 采 煤 机 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UCPTJ- 1. 9/3.3 采 煤 机 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 1. 9/3. 3kV 采 煤 机 及 类 似 设 备 的 电源 连接 
UY-0. 38/0. 66 矿 用 移动 橡 套 软 电缆 额定 电压 0. 38/0. 66kV 各 种 井下 移动 采 煤 设备 的 电源 连接 
UYP-0. 38/0. 66 矿 用 移动 屏蔽 橡 套 软 电 费 额定 电压 0. 38/0. 66kV 各 种 井下 移动 采 煤 设备 的 电源 连接 
UYP-0. 66/1. 14 D HH h БЕЙ ЕК ңа Ж 额定 电压 0. 66/1. 14k V 各 种 井下 移动 采 煤 设备 的 电源 连接 
UYPTJ-3. 6/6 矿 用 移动 屏蔽 监视 型 橡 套 软 电 绕 额定 电压 为 3. /6kV 的 井下 移动 变压器 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UYPTJ-6/10 矿 用 移动 屏蔽 监视 型 橡 套 软 电 绕 额定 电压 为 6/10kV 的 井下 移动 变压器 及 类 似 设备 的 电源 连接 
UYP-3. 6/6 矿 用 移动 屏蔽 橡 套 软 电 比 额定 电压 为 3.6/6kV 移动 式 地 面 矿 山 机 械 电源 连接 ， 环 境 温 
度 下 限 为 -20%C 
UYPT-3. 6/6 矿 用 移动 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 3.6/6kV 移动 式 地 面 矿山 机 械 电 源 连 接 ， 环 境 温 
度 下 限 为 -20%C 
UYPT- 6/10 矿 用 移动 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 6/10kV 移动 式 地 面 矿山 机 械 电 源 连接 ， 环 境 温 
度 下 限 为 -20%C 
UYDP-3. 6/6 矿 用 移动 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 3.6/6kV 移动 式 地 面 矿山 机 械 电 源 连 接 ， 环 境 温 
度 下 限 为 -40%C 
UYDPT3. 6/6 矿 用 移动 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 3.6/6kV 移动 式 地 面 矿山 机 械 电 源 连 接 ， 环 境 温 
度 下 限 为 -40%C 
UYDPT6/10 矿 用 移动 金属 屏蔽 橡 套 软 电缆 额定 电压 为 6/10kV 移动 式 地 面 矿 山 机 械 电源 连接 ， 环 境 温 
度 下 限 为 -40%C 
UZ-0. 3/0. 5 D H E Gr E 煤矿 井下 额定 电压 0. 3/0. 5kV 及 以 下 电钻 的 电源 连接 
UZP-0. 3/0. 5 矿 用 屏蔽 电钻 电线 煤矿 井下 额定 电压 0. 3/0. 5kV 及 以 下 电钻 的 电源 连接 
UYQ-0. 3/0.5 矿 用 移动 轻型 橡 套 软 电缆 煤矿 井下 巷道 照明 ， 运 输 机 联 锁 和 控制 与 信号 设备 电源 连接 
UM-1 D TITER 用 于 各 种 酸 、 碱 性 矿 灯 ， 护 套 具有 了 耐 燃 烧 性 能 


























KR 6-3-40 ” 矿 用 电话 电缆 及 爆破 线 
型 号 名 称 用 Ж 









































































































































UHVV 铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 矿 用 电话 电缆 平 巷 挂 墙 熬 设 不 能 承受 外 力 
UHVV22 铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 为 护 套 钢 带 铠 装 聚 氯 乙烯 外 护 套 矿 平 巷 挂 墙 ， 能 承受 冲击 力 
用 电话 电缆 
UHVV32 铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 内 护 套 细 钢丝 铠 装 聚 氯 乙烯 外 护 套 竖井 或 斜 井 ， 能 承受 拉力 
矿 用 电话 电缆 
UHVV42 铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 氯 乙 烯 内 护 套 粗 钢丝 铠 装 聚 氯 乙烯 外 护 套 竖井 或 斜 井 ， 能 承受 较 大 拉力 
矿 用 电话 电缆 
UHVVR 铜 钢 混 绞 导体 聚 氯 乙烯 绝缘 聚 握 乙 烯 护 套 矿 用 电话 电线 FH, REKILE ЖУ 
UBV 铜 芯 塑料 绝缘 爆破 线 雷管 与 电源 连接 
UBGV 铁 芯 塑料 绝缘 爆破 线 同 UBV 
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3.22 ”产品 规格 与 结构 尺寸 


(1) 额定 电压 1.9/3.3kV 及 以 下 采 煤 机 软 电 
缆 ”电缆 型 式 见 图 6-3-1。 电 缆 规 格 和 结构 尺寸 见 
表 6-3-41 ~ 表 6-3-42。 


监视 加 强 型 软 电 缆 ”电缆 型 式 见 图 6-3-2， 规 格 见 



















































































































































































2 
3 
4 
6 
a) 
图 6-3-1 a) b) 
=] 
а) 0С-0. 38/0.66 b) UCP-0. 38/0. 66, ОСР-0. 66/1. 14 6-3-2 
1 一 动力 线 芯 导 休 2 一 接地 线 芯 导 体 ae b) 66/1. 14 
3 一 控制 线 芯 导体 “4 一 绝缘 5- 绝缘 屏蔽 еи к ск 
6_ 外 护 套 4 一 半 导 电 屏蔽 层 5 一 内 护 套 ”6 一 监视 线 芯 
7 一 = 为 绕 包 加 强 层 ， 寺 为 编织 加 强 层 (兼作 地 线 ) 
8 一 外 护 套 
表 6-3-41 额定 电压 0.38/0. 66kV 采 煤 机 软 电缆 结构 尺寸 (单位 : mm) 
芯 数 x 导体 电缆 外 径 
截面 积 /mm” 动力 线 芯 绝缘 厚度 | 护 套 厚度 UC-0. 38/0. 66 UCP-0. 38/0. 66 
动力 线 芯 | ”地 线 芯 = = = = 
3x16 1x4 1.6 4.5 31.3 35.1 34.7 38.5 
3 x50 1x6 1.8 5.5 37.8 42.0 41.3 45.5 
3x35 1x6 1.8 5.5 41.8 46.0 45.1 49.3 
3 x50 1x10 2.0 5.5 46.0 50.9 50.0 54.3 
KR 6-3-42 ”额定 电压 0. 66/1. 14КУ, 1. 9/3. ЗКУ 采 煤 机 软 电 缆 结 构 尺 寸 (HE: mm) 
芯 数 x 导体 截面 积 /mm 动力 线 芯 绝缘 厚度 电缆 外 径 
、 也 线 芯 护 套 厚 度 | UCP-0.66/1.14 | UCP-1.9/3.3 
动力 线 芯 АЁ UGP:0. 6671.14| 0ср-1.9/3.3 =Т= 
UCP-0. 66/1. 14| UCP-1.9/3.3 > = = < 
3 x35 1x6 1x10 2.0 2.8 6.0 47.2 | 51.4 | 50.8 |55.5 
3 x50 1х10 1х16 2.2 2.8 7.0 54.3 | 58.6 | 56.9 61.6 
3x70 1x16 1x25 2.2 3.0 7.0 59.6 | 64.3 | 62.8 | 67.9 
3x95 1x25 1x25 2.4 3.0 7.0 64.5 | 70.1 | 67.5 | 73.0 
3 x120 1x25 1x35 2.6 3.2 7.0 70.0 | 76.5 | 72.8 |78.8 
Ж 6-3-43 ”额定 电压 0. 66/1. 14kV, 1. 9/3. ЗКУ 采 煤 机 软 电 缆 结 构 尺 寸 (EM: mm) 
ЛО х 导体 截面 积 /mm 电缆 外 径 
动力 线 芯 "ЖЕ 2 
地 线 芯 он R | APEI | 护 套 厚度 | UCPJR-0.66/1.14| UCPJB-1.9/3.3 
动力 线 芯 绝缘 厚度 算 厚 度 
UCP-0. 66/1. 14| UCP-1.9/3.3 = = = < 
3 x35 1x16 2 x2.5 1.4 1.8 3.0 40.0 | 445 | 42.0 47.0 
3 x50 1 x25 2 x2.5 1.6 2.0 3.5 45.5 | 50.5 | 47.5 52.0 
3 x70 1 x35 2 x2.5 1.6 2.0 3.5 50.5 | 55.0 | 51.0 56. 5 
3x95 1x50 2x2.5 1.8 2.4 4.0 56.0 | 61.5 | 58.0 64.0 
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(3) 额定 电压 1.9/3. ЗКУ 及 以 下 kV 采 煤 机 表 6-3-44。 
















































































金属 屏蔽 软 电缆。 电缆 型 式 如 图 6-3-3, 规格 见 
表 6-3-44-1 额定 电压 0.66/1. 14kV 采 煤 机 软 电缆 结构 尺寸 (单位 : mm) 
m К 电缆 外 径 
芯 数 x 导体 截面 积 /mm 动力 线 芯 з Ёё 
9 动力 线 上 外 拉克 UCPT-0. 66/1. 14 
绝缘 厚度 厚度 
动力 线 世 地 线 世 控制 线 世 > = 
3 x50 1 x25 3x4 1.7 5.3 48. 5 51.8 
3 x70 1x35 3x6 1.8 5.8 55. 1 58. 8 
3 x39 1x50 3x6 2.0 6.4 62.4 66. 1 
3 х120 1x50 3x10 2.2 6.9 68.0 72.5 
Ж 6-3-44-2 ”额定 电压 0.66/1. 14kV 采 煤 机 软 电缆 结构 尺寸 (单位 : тт) 
HR 电线 外 径 
芯 数 x 导体 截面 积 [mm2 ж 线 世 
5127806 外 护 套 UCPTJ-0. 66/1. 14 
绝缘 厚度 厚度 
动力 线 世 地 线 世 控制 线 世 > = 
3x16 1x16 1x16 1.5 5.0 35.8 38.6 
3 x25 1х16 1х16 1.6 5.0 39.7 42.9 
3x35 1x16 1x16 1.6 5.0 43.1 46.3 
3 x50 1x25 1x25 1.7 5.3 48. 5 51.8 
3 x70 1 x35 1 x35 1.8 5.8 55.1 58. 8 
3 х95 1x50 1 x50 2.0 6.4 62.4 66. 1 
3 x120 1x50 1x70 2.2 6.9 68.0 72.5 
Ж 6-3-44-3 ”额定 电压 1. 9/3. 3kV 采 煤 机 软 电 缆 结 构 尺 寸 (单位 : mm) 
ik 电缆 外 径 
世 数 x 导体 截面 积 /mm” 动力 线 芒 | 控制 线 芝 名 
| EMALT | машы UCPT-1.9/3.3 
绝缘 厚度 | 缘 标 称 厚度 
动力 线 世 Жр; 控制 线 世 > = 
3 x50 1 x35 3x4 3.0 1.4 5.9 56.8 
3x70 1x50 3x6 3.0 1.5 6.4 62.8 к 
3 x39 1x50 3x6 3.0 1.5 6.9 68.9 Ha 
3 x120 1x50 3 x10 3.0 1.5 7.3 73.4 i 























Ж 6-3-44-4 额定 电压 1. 9/3. ЗКУ 采 煤 机 软 电 缆 结 构 尺 十 (单位 : mm) 

















电缆 外 径 
Ж x 导体 截面 积 /mm 动力 线 芯 | 监视 线 芯 绝 RNS 

绝缘 厚度 | 缘 标 称 厚 度 外 护 套 厚 度 UCPTJ-1. 9/3.3 
动力 线 世 | WAE | 监视 线 芯 > < 
3 x25 1x25 1x16 3.0 3.0 5.1 47.4 49.4 
3 x35 1x35 1x16 3.0 3.0 5.5 51.6 54.6 
3 x50 1х35 1x25 3.0 3.0 5.9 56. 8 59.8 
3 x70 1х 55 1x35 3.0 3.0 6.4 62. 8 65.8 
3x95 1x50 1x50 3.0 3.0 6.9 68.9 72.7 
3 х 120 1х70 1х70 3.0 3.0 7:3 73.4 77:2. 


























UCPTJ 型 


图 6-3-3 
1 一 动力 线 芯 导体 2 一 接地 线 芯 导体 
3 一 动力 线 世 绝 缘 ”4 一 金属 /纤维 屏蔽 层 
5 一 监视 线 芯 导体 6 一 控制 线 芯 导 体 
7 一 控制 和 监视 线 芯 绝缘 ”8 一 外 护 套 











(4) 额定 电压 0. 66/1. 14kV 及 以 下 移动 橡 套 软 
电缆 和 移动 屏蔽 橡 套 软 电缆 ”电缆 型 式 如 图 6-3-4， 
规格 见 表 6-3-45 ~ K 6-3-46。 

(5) 额定 电压 3. 6/6kV 和 6/10КУ 屏蔽 监视 型 
软 电 缆 ”电缆 型 式 见 图 6-3-5， 规 格 见 表 6-3-47。 

(6) 额定 电压 3. 6/6КУ 和 6/10КУ ВЕ 2 
电缆 ”电缆 型 式 见 图 6-3-6， 规 格 见 表 6-3-48 ~ Ж 
6-3-50。 

(7) 额定 电压 0.3/0.5КУ Ж ШЕШ E 
缆 型 式 见 图 6-3-7， 规 格 见 表 6-3-50, 


表 6-3-45-1 (单位 : mm) 
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(8) 额定 电压 0.3/0. 5kV 矿 用 移动 轻型 橡 套 
电缆 型 式 见 图 6-3-8， 规 格 见 表 6-3-51。 





软 电缆 





6-3-4 
a) UYP-0. 38/0.66、 UYP-0.66/1.14 b) UY-0.38/0.66 
1 一 动力 线 芯 导体 2 一 填充 3 一 绝缘 
4 一 绝缘 屏蔽 ”5 一 地 线 芯 导体 6 一 外 护 套 































































































арта 6-3-5 

Кет? ЗТ 电缆 外 径 _ жыла: ЖАРИ а 
ДЭ x 动力 线 护 套 标 1 一 动力 线 芯 导体 2 一 导体 屏蔽 ”3 一 橡皮 绝缘 
a 称 厚度 UY-0. 38/0. 66 4 一 绝缘 屏蔽 (兼作 接地 线 ) ”5 一 内 护 套 
面积 /mm | 局 度 > < 6 一 监视 线 芯 及 半导体 带 包 层 
1х4 1.4 1.5 8.0 10.0 7 一 绝缘 包 带 8 一 外 护 套 
1х6 1.4 1.6 9.0 11.0 
1х10 1.6 1.8 11.0 13.0 Ж 6-3-45-2 (单位: mm) 
1х16 1.6 1.9 12.0 14. 5 芯 数 x 导 体 动力 电缆 外 径 

2 (вк р 
тиа 18 20 а 169 截面 积 /ma a UY-0. 38/0. 66 UYP-0. 38/0. 66 
1x35 1.8 2.2 15.5 18.5 一 一 — 28% Ж 

z 71% АДЕ R дл 厚度 > = = < 
1x50 2.0 2.4 17.5 21.0 
MEP зб 了 00 БАО 3x4 | 1ха (1.4 13.5 | 20.3 23.4 | 23.7 | 27.2 

3x6 |1х6\1.4|3.5 | 23.0 \26.4 | 26.4 | 30.1 
1 x95 2.2 2.8 23.0 26.0 3x10 |1x10|1.614.0 | 27.5 |31.3 | 30.9 | 34.7 
1x120 2.2 3.0 24.5 28.5 3x16 |1x10|1.614.0 | 29.6 \33.4 | 33.0 | 36.8 
1х150 2.4 3.2 27.5 31.5 3x25 |1х16|1.8 |4.5 | 35.6 |39.8 | 39.0 | 43.2 
1x185 2.4 3.4 30.0 34.5 3x35 |1х1611.8 (4.5 | 38.7 | 42.9 | 42.1 | 46.3 
РУТ Р ЗЛЕ 2 有 3x50 [1х25\2.0|5.0 | 43.6 147.9 | 47.1 | 51.4 

3x70 |1х25|2.0 5.0 | 49.7 | 54.4| 52.4 | 57.1 
1 x300 2.6 3.6 37.0 42.0 3x95 |1х25 12.2 5.5 | 56.1 (61.5! 58.7 | 65.6 
1 х400 2.8 3.8 42.0 47.0 3x120 |1х35|2.2 15.5 | 65.0 166.2 | 63.0 | 70.4 
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表 6-3-46 (单位 : mm) 
芯 数 x 导体 截 UYP-0. 66/ 世 数 x 导体 
面积 /mm кен S 1.14 电费 外 径 截面 积 /ma тен r UYP-0. 66/1. 14 电缆 外 径 
2 TJE Е Д 缘 厚 度 Е 
动力 线 芯 | 地 线 世 | ”| | > < | 动力 线 芯 | 地 线 芯 | ”| > < 
3x10 | 1х10 | 18 |45 | 324 | 362 | 3x50 | 1xl6| 22 |5.5 49.1 53.4 
3x16 |1xl0 | 18 |45 | 346 | 384 | 3x70 | 1х25 | 22 |5.5 55.5 60.2 
3x25 |1х16| 20 }|5.0| 4.1 | 45.3 | 3x95 | 1x25 | 24 |6. 0 61.2 65.9 
3x35 |1х16| 20 50 | 442 | 48.4 | 3x120 | 1x35 | 24 |6. 0 64.2 71.0 
Ж 6-3-47-1 (单位 : тш) 
ЖЖ x 导体 截面 积 /mm” 动力 线 芯 内 护 套 计 外 护 套 UYJP-3. 6/6 电缆 外 径 
动力 线 芯 | жав | 控制 线 芯 | 绝缘 厚度 ”| йышт 厚度 > < 
3 x25 3 x16/3 3 x2.5 4.0 2.5 5.5 64.8 70.8 
3 x35 3 х16/3 3 x2.5 4.0 2.5 5.5 68.3 74.3 
3 x50 3 x16/3 3 x2.5 4.0 2.5 5.5 71.7 77.7 
3 x70 3 x25/3 3 x2.5 4.0 3.0 5.5 76.7 83.8 
3 x95 3 x35/3 3 x2.5 4.0 3.0 5.5 80.9 88.4 
3 x120 3 x35/3 3 x2.5 4.0 3.0 5.5 84.9 92.7 
O 计算 厚度 不 作 考核 。 | 
Ж 6-3-47-2 (单位 : mm) 
ЖЖ x 导体 截面 积 /mm” 动力 线 芯 内 护 套 计 外 护 套 UYJP-6/10 电缆 外 径 
动力 线 芯 | ша | 控制 线 芯 | ”绝缘 厚度 PEREO 厚度 > < 
3 x25 3 x16/3 3 x2.5 4.5 2.5 5.5 66. 8 73.0 
3 x35 3 x16/3 3 x2.5 4.5 2.5 5.5 69.7 76.2. 
3 x50 3 x35/3 3 x2.5 4.5 2.5 5.5 74.4 81.3 
3 x70 3 x35/3 3 x2.5 4.5 3.0 5.5 78.7 86. 1 
3 x95 3 x50/3 3 x2.5 4.5 3.0 5.5 83.0 90.7 
3 x120 3 x50/3 3 x2.5 4.5 3.0 5.5 85.3 95.0 
D 计算 厚度 不 作 考核 。 
表 6-3-48-1 (单位 : mm) 
尽数 x 导体 截面 积 /mm 动力 线 芯 UYP-3.6/6、UYDP-3.6/6 电缆 外 径 
л 护 套 厚 度 
动力 线 芯 地 线 芯 绝缘 厚度 > < 
3 x16 1 x16 4.0 5.5 51.3 57.3 
3 x25 1 x16 4.0 5.5 53.9 59.9 
3 x35 1 x16 4.0 5.5 57.0 63.0 
3 x50 1 x25 4.0 5.5 60.8 66. 8 
3 x70 1 x25 4.0 6.0 66.2 74.5 
3 x95 1x35 4.0 6.0 70.9 79.7 
3 x120 1x35 4.0 6.0 75.3 84.7 
表 6-3-48-2 (单位 : mm) 
芯 数 x 导体 截面 积 /mm” 动力 线 芯 ‚ UYPT-3. 6/6, UYDPT-3. 6/6 电缆 外 径 
R 护 套 厚 度 
动力 线 芯 地 线 芯 绝缘 厚度 > < 
3 x16 1 x16 4.0 5.5 51.8 57.8 
3 x25 1 x16 4.0 5.5 54.8 60. 8 
3 x35 1 x16 4.0 5.5 58.3 64.3 
3 x50 1x25 4.0 5.5 61.7 67.7 
3 x70 1x25 4.0 6.0 67.4 74.2 
3 x95 1x35 4.0 6.0 71.7 78.9 
3 x120 1x35 4.0 6.0 75.7 83.4 
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表 6-3-49 (单位 : mm) 
尽数 x 导体 “| 动力 线 | ,| UYPT-6/10、UYDPT-6/10 
截面 积 /mm2 | 7 С 电缆 外 径 
-| 厚度 

动力 线 芯 | 地 线 芯 | 厚度 > < 

3x16 |1х16| 5.0 |6.0 57. 2 62.9 

3x25 |1х16| 5.0 |6.0 60. 4 66.5 

3x35 |1х16| 5.0 16.0 63. 4 69. 8 

El 6-3-6 ОҮР-3. 6/6, ОҮРТ-3. 6/6. ОҮРТ-6/10. 

3x50 | 1х25 | 5.0 16.0 67.2 74.0 

UYDP-3. 6/6, ОҮРРТ-3. 6/6, ОҮРрРТ-6/10 3x70 11х35 50 16.0 71.7 78.9 

рне Е о 
1 一 动力 线 忆 导体 及 屏蔽 ”2 一 绝缘 3x95 |1х50| 5.0 |6.0 75. 9 83.6 
二 та ч 组 一 半 恒 应 
3 一 金属 屏蔽 人 REIER) 4 “导电 3x120 | 1x50| 5.0 |6.0 80.0 88.1 
橡皮 填充 “5 一 半 导 电 屏蔽 ”6 一 地 线 芯 导体 
7 一 半 导 电 包 层 ”8 一 护 套 
表 6-3-50 (单位 : mm) 
电缆 外 径 

‚кын ыны. кы 护 套 厚 度 UZ-0. 3/0. 5 UZP-0. 3/0. 5 

# 厚 -0. 3/0. -0. 3/0. 

直径 /( 根 数 /mm) | 绝缘 厚度 ы 

动力 线 芯 | 地 线 忌 | 控制 线 世 = = = = 
3x2.5 | 1x2.5 = 77⁄0. 20 1.0 3.5 17.8 | 19.6 | 19.4 22.2 
3x4 1x4 = 126/0. 20 1.0 3.5 19.1 | 21.0 | 20.8 23.6 
3x2.5 | 1x2.5 | 1x2.5 77/0. 20 1.0 3.5 19.1 | 21.0 | 20.9 23.8 
3x4 1x4 1x4 126/0. 20 1.0 3.5 20.5 | 22.6 | 22.4 25.5 

表 6-3-51 (单位 : mm) 

芯 数 x 导体 | 绝缘 护 套 | UYQ-0.3/0.5 电缆 外 径 

2x1.0 0.6 1.5 9.3 10.2 

2х1.5 0.8 1.5 10.8 11.8 

2х2.5 1.0 1.5 12.5 13.7 

3х1.0 0.6 1.5 9.7 10.6 

3х1.5 0.8 1.5 11.4 12.5 

1 3х2.5 1.0 1.5 13.1 14.4 

2 4х1.0 0.6 1.5 10.6 11.7 

А 4х1.5 0.8 1.5 12.3 13.5 

4х2.5 1.0 2.0 15.4 16.9 

4 7х1.0 0.6 1.5 12.2 13.5 

7х1.5 0.8 2.0 15.4 17.0 

7х2.5 1.0 2.0 17.9 19.7 

6 12х1.0 0. 6 2.0 16. 5 18.2 

8 12 x1.5 0.8 2.5 20.5 22.6 

Е 12 х2. 5 1.0 2.5 23.9 26.4 


UZ-0.3/0.5 UZP-0.3/0.5 

















T 
6-3-7 
1 一 动力 线 世 导体 “2 一 动力 线 芯 绝 缘 ”3 一 半 导 电 屏蔽 层 
4 一 填 芯 ”5 一 地 线 芯 导体 6 一 地 线 忆 包 层 








7 一 护 套 ”8 一 控制 线 芯 导体 ”9 一 控制 线 必 绝缘 








(9) 矿工 帆 灯 电线 
格 见 表 6-3-52。 








电缆 型 式 见 图 6-3-9， 规 


(10) 矿 用 通信 电线 (ILÆ 6-3-53) 
(11) 爆破 线 ( 见 表 6-3-54) 
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导体 | 导线 直径 | 绝缘 厚 | 标 称 外 | 计算 重量 























й 材料 | /mm 度 /mm | 径 /mm | /(kg/km) 








1 
UBV | @ | 0.45 | 0.25 1.0 2.28 
@) 多 2 UBGV| 铁 | 0.50 | 0.20 1.0 2.30 
4 


3.2.3 主要 性 能 指标 
UYQ-0.3/0.5 1. 导体 直流 电阻 























除 电 钻 电缆 、 帽 灯 电 线 和 爆破 线 之 外 ， 成 品 旧 
缆 的 直流 电阻 见 表 6-3-55。 电 外 电线、 通信 电缆 和 
爆破 线 的 导体 直流 电阻 见 表 6-3-56。 
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图 6-3-8 
1 一 导体 2 一 橡皮 绝缘 ”3 一 填 芯 ”4 一 护 套 






















































































































































































表 6-3-55 
导线 截面 积 | 单线 最 大 直径 н 
ш а Ни ( Окъ) < 
/mm” /(mm) Бр ЖЕНУ 
1.0 0.21 19.5 20.0 
1.5 0.26 13.3 13.7 
Е 
6-3-9 2.5 0.26 7.98 8.21 
— Bik 2—4 
1 一 导体 2 一 绝缘 4 0.31 4.95 5.09 
ра ар 
3 一 加 强 世 “4 一 护 套 6 0.31 3.30 3.39 
表 6-3-52 (单位 : mm) 10 0.41 1.91 1.95 
ЕТЕ 16 0. 41 1.21 1.24 
МЄ =» {Ж #+ фе Н, Zi, 4 SASN 
FHR | 单线 直径 厚度 | 厚度 Жа 35 0.41 0. 554 0. 565 
面积 /mm2| ( 根 数 /mm) а > | = (Q/m) = ~ ў £ i 
50 0.41 0. 386 0. 393 
2x0.75 | 42/0.15 10.4 11.216.97.51 0.042 "7 osi б 252 бсле 
2х1.2 | 70/0.15 |0.5|1.3|8.2|8.8 | 0.025 
95 0.51 0. 206 0.210 
120 0. 51 0.161 0. 164 
150 0. 51 0. 129 0. 132 
Е] га. s ii FTIA Р орун 
型 F 导体 直径 /mm 绝缘 线 世 对 数 185 0. 51 0. 106 0. 108 
Нуу В э» 7, 10420, 30,50 240 0. 51 0. 0801 0. 0817 
uay? Kia 105205 3030 300 0. 51 0. 0641 0. 0654 
UHVV32 0.8 10, 20, 30.50 | ` i 
UHVV42 0.8 30, 50 400 0. 51 0. 0486 0. 0495 
UHVVR |1 х0. 27 +6 х0. 26 1 
Ж 6-3-56 
型 号 直流 电阻 /(Q/km) < 
UZ-0. 3/0. 5，UZP-0. 3/0. 5 8.83 (2.5mm?), 5.39 (4mm?) 
UHVV, UHVV22, UHVV32. UHVV42 42 
UHVVR 260 
UBV 0.12 
UBGV 0. 60 
























































таар 
2. 绝缘 电阻 成 品 电缆 绝缘 电阻 (ILK 6-3-57) 
表 6-3-57 (单位 : Q - kma) 
UC, UCP, UY, UYP аи А UHVYV UZ-0. 3/0.5 
导体 规格 ' { ` UHVV22 OA 
лт? (0. 38/0. 66 UCPT-0.66/1.14| UYPD-3.6/6 Ta UHVVR UZP-0. 3/0.5 
пп 0. 66/1. 14) UYPTD-3. 6/6 RE UYQ-0. 3/0. 5 
UYP-3. 6/6 
中 15 
@ 60 
1.0 160 
1.5 160 
2.5 160 
4 200 160 
6 180 
10 160 
16 120 350 750 
25 120 300 650 
35 100 260 550 
50 100 230 500 
70 80 210 
90 80 200 
D 导体 规格 ( 根 数 x 单线 直径 ) 为 1 x0.27mm +6 х0. 26тт„ 
© 导体 规格 ( 根 数 x 单线 直径 ) 为 1 x0.8mm。 
3. 成 品 电缆 的 电压 试验 (ILK 6-3-58) 
表 6-3-58 
型 号 试验 电压 /kV 施加 电压 时 间 /min 
UYPTJ-6/10 、UYPT-6/10、UYDPT6/10 21.0 5 
UYPJ-3.6/6, UYP-3.6/6, UYPT-3.6/6, UYPTD-3.6/6, UYPD-3.6/6 11.0 5 
UCP- 0. 66/1. 14, UCPT- 0.66/1.14, UYP- 0.66/1.14, UCPJR- 0.66/ 3.7 5 
1.14, UCPJB-0. 66/1. 14 
uc-0. 38/0. 66, UCP-0. 38/0. 66, UY-0. 38/0. 66, UYP-0. 38/0. 66 3.0 5 
UZ-0. 3/0. 5, UZP-0. 3/0.5, UYQ-0. 3/0. 5 2.0 5 
. UM, UM-I 0.5 5 
UHVV, UHVV20, UHVV22, UHVV30. UHVV32, UHVV40, UHVV42, 1.0 2 
HVVR 
UBV，UBGV 1.0 火花 试验 
4. 屏蔽 层 过 渡 电 阻 Ж 6-3-59 








屏蔽 电钻 电缆 的 过 滤 电 阻 不 大 于 1kQ，UCPJR- 动力 线 | 
0. 66/1. 14 和 UCPJB-0. 66/1. 14 型 采 煤 机 电缆 不 大 芯 截面 积 с 
于 5000， 所 有 其 他 型 号 电缆 的 屏蔽 层 过 渡 电 阻 不 /mm 
大 于 3kO。 16, 25, 35 2 
5. 阻 燃 性 能 50, 70, 95 3 
橡 套 软 电缆 应 能 经 受 MT/T 386—2011 和 GB/T 
19666 一 2005 标准 中 燃烧 试验 的 要 求 。 性 能 要 求 
6. 电线 抗 冲击 性 能 和 抗 挤 压 性 能 外 


电缆 抗 冲击 必 























ЕНЕС ЕН 





























7. 采 煤 机 电线 的 抗 弯曲 性 能 


UC 
WID H 

















性 能 不 低 了 





(Р)-0. 38/0. 66 和 UCP-0. 66/1. 14 型 电 
F 18000 次 。 


能 见 表 6-3-59, 





挤 压力 /kN 








UC (Р)-0. 38/0. 66 
UY (Р)-0. 38/0. 66 


UCP-0. 66/1. 14 
UYP-0. 66/1. 14 

















3. 6/6kV 











压 试 验 ， 对 于 6Z10kV H 
电缆 次 的 冲击 电 

















20pC; U, 














30 








电缆 施加 60kV 正 负 极 性 
电缆 施加 75kV 正 负极 性 各 10 
压 试验 ; 1.5 的 局 部 放电 量 不 大 于 
时 的 介质 损耗 角 正 切 值 不 大 于 0. 035% 








40 





.额定 电压 为 3.6/6kV 和 6/10kV 电缆 的 电气 


能 通过 3U, 工 频 电压 的 4h 耐 压 试验 ， 对 于 











各 10 次 的 冲击 














已 
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9. 绝缘 橡皮 性 能 ( 续 ) 
UCPJB (R)-0. 66/1. 14 型 的 绝缘 橡皮 性 能 见 表 序号 试验 项 目 ИШИ 
6-3-60; 3.6/6kV 及 以 上 电压 等 级 的 符合 GB/T 3 ФАА ЕИ ( N/mm) > 30 
12972. 1 一 2008 附录 А 中 IR2 型 绝缘 材料 要 求 ， 其 4 热 延伸 试验 
余 型 号 应 符合 GB/T 12972. 1 一 2008 附录 A 中 181 ү, с 200 +3 
тр чы p L 械 应 力 /kPa 200 
型 绝缘 材料 要 求 е ЖИШПН] / тїп 15 
表 6-3-60 载荷 伸 长 率 (%) = 175 
一 冷却 后 永久 变形 (%) < 25 
1 老化 前 试 样 试验 温度 /SC 100 +2 
抗 张强 度 /MPa= 4.2 试验 时 间 /h 24 
断裂 伸 长 率 (%) > 200 抗 张强 度 变化 率 (%) < 土 40 
2 空气 箱 热 老 化 试验 断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +40 
试验 温度 /SC 135 +3 表面 电阻 系数 /Q > 10° 
试验 时 间 /h 7 x24 测试 温度 /SC 20 +5 
抗 张强 度 变 化 率 (%) < +30 ү 
断裂 伸 长 率 变化 率 (% ) < +30 表 6-3-62 
з | 空气 弹 老化 实验 "= ”试验 项 目 | йй 
试验 温度 /人 C 127 +1 ДУ 试验 项 目 指标 
试验 压力 /kPa 550 +20 1 | 老化 前 试 样 
试验 时 间 /h 40 抗 张强 度 / МРа 2 11.0 
抗 张强 度 变 化 率 (%) < +30 断裂 伸 长 率 (%) > 250 
断裂 伸 长 率 变化 率 (% ) < +30 抗 撕 强度 / (N/mm) > 7.5 
4 热 延伸 试验 ек СЕЛА 
试验 温度 /人 200 +3 j 空气 箱 热 老化 试验 
机 械 应 力 /kPa 200 试验 温度 /人 шы Жей 
载荷 时 间 /min> 15 试验 时 间 /h 7x24 28 x24” 
载荷 伸 长 率 (%) < 175 抗 张强 度 变 化 率 (%) < +30 +500 
冷却 后 永久 变形 (%) < 25 断裂 伸 长 率 (%) > — 1209 
5 体积 电阻 系数 /(Q - cm) > 10!? 断裂 伸 长 率 变 化 率 (%) < +40 
测试 温度 /SC 20 +5 14 ~28d 老化 后 断裂 伸 长 率 
中 间 值 之 差 与 老化 前 断裂 伸 
10. 外 护 套 橡皮 性 能 长 率 之 比 (%) < — + 上 200 
UCPJB (R)-0. 66/1. 14 型 电缆 外 护 套 橡皮 性 能 3 | 空气 弹 老化 试验 
见 表 6-3-61; UYP、UYPTJ- 3.6/6 和 UYPTJ- 6/10 试验 温度 / С 127+1 
型 电缆 外 护 套 橡皮 性 能 见 表 6- 3- 62; UYP (Т)- 试验 压力 /kPa 550 +20 
3.6/6 (6/10) 和 UYPD (Т)-3.6/6 (6/10) 型 电 试验 时 间 /h 24 
缆 外 护 套 橡皮 性 能 见 表 6-3-63; 其 余 多 数 电 缆 外 护 抗 张强 度 变化 率 (%) < #30 
套 性 能 应 符合 CB 7954. 7 一 1987 中 XH-03A 型 规定 ， аа ака е =з 
Пу Н. Р Уу 7. 5N/mm。 4 | 浸 油 试验 
试验 温度 /%C 100 +2 
表 6-3-61 试验 时 间 /h 24 
序号 试验 项 目 指 ж 抗 张强 度 变化 率 (%) < +40 
1 老化 前 试 样 断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +40 
抗 张强 度 /MPa= 15.0 5 热 延伸 试 验 
SREE (%) = 300 试验 温度 /SC 200 +3 
2 | 空气 箱 热 老 化 试验 СЕЛА из 
试验 温度 /%C 100 +2 A 
BENN /h 7x24 载荷 时 间 /min 15 
抗 张强 度 变化 率 (%) < +30 REMEKE (%) < з 
断裂 伸 长 率 (%) < 250 冷却 后 永久 变形 (%) = 25 
断裂 伸 长 率 变化 率 〈% ) < +40 O 用 户 要 求 时 才 进 行 该 项 试验 。 




















和 意气 装备 用 电缆 .外 411 


































































































































































































































































































































































































表 6-3-63 0. 66/1. 14kV… 黄 色 护 套 ，; 
E 0. 38/0. 66kV… 黑 色 护 套 。 
ш. Тир 制造 三 名 称 、 电 缆 型 号 、 规 格 (或 制造 年 份 ) 
序号 试验 项 目 en | ҰРТ. j 压 印 或 油墨 印 在 护 套 表面 上 。 
3. 6/6 3. 6/6 六 化 二 
(6/10) | (6/10) 3.2.4 ZAKE 
1 | 老化 前 试 样 双方 没有 协议 交 货 长 度 时 ,制造 三 一 般 按 表 
抗 张强 度 /MPa>> 11.0 11.0 6-3-64 规 定 的 长 度 交 货 。 
断裂 伸 长 率 (%) > 250 250 
沈 据 强度 /(N/mm) > 5 5 表 6-3-64 
2 | 空气 箱 热 老化 试验 Окы 
试验 温度 /CC 120 +2 | 120+2 电缆 型 号 = 
110 +1® 标准 短 段 
试验 时 间 /h 7х24 | 7x24 UYPJ- 3.6/6, UYP (D)-3.6/6,|150° 40 
28 х240 UYPT (D)-3.6/6 (6/10) 
抗 张强 度 变化 率 (%) < +30 +30 UC (Р)-0.38/0.66, UCP (T)-| 200 50 
+50% 0. 66/1. 14, UCPJB (Б) -0. 66/1. 14 
断裂 伸 长 率 变化 率 (96) < | +40 +40 UY (P)-0.38/0.66, UYP-0.66/| 100 40 
断裂 伸 长 率 (% ) > -120® = 1.14 
144 和 28d 老化 后 断裂 伸 长 率 UYQ-0. 3/0.5 100 40 
中 间 值 之 差 与 老化 前 断裂 *200 | 一 Ако 100 И 
伸 长 率 之 比 (%) < UM, UM-1 100 |1. 4m 整 信 
= 一 到 UHVV，UHVV22. UHVV32 200 100 
3 | 空气 弹 老化 实验 UHVV32，UHVV42，UHVVR 200 50 
“н С 1271) 一 UBV, UBGV 0.5kg| 0. 1kg 
试验 压力 /kPa 550 +20 — 一 本 
试验 时 间 /h a | 一 ЕЕ 
抗 张强 度 变 化 率 (6) < +50 一 _ 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < | +0) 一 3.2.5 电缆 线路 电压 降落 与 电缆 电容 参 
4 | 浸 油 试验 考 值 
试验 温度 /SC 100+2 | 100+2 О 
试验 时 间 /h 24 24 (1) 电压 降落 在 低 电流 密度 的 回路 中 ， 导 
抗 张强 度 变 化 率 (%) < -40 -40 体 截 面 通常 是 由 电压 降落 确定 的 。 只 有 在 高 电流 密 
ВОЕННЫЕ (®) S| -ю | -®_ 度 的 场所 ， 由 导体 多 许 最 高 温 升 算出 的 最 大 负荷 电 
5 ошл 流 才 是 重要 的 决定 因素 。 电 压 降 落 AU 以 工作 电压 
载荷 时 间 /min 15 15 压 降 落 的 总 和 为 
RKE (%) < 175 | 175 PL100( Ку созф + Х, віп) 
冷却 后 永久 变形 (%) < 25 25 = Шар х 100% 
рч 求 证- 进行 该 项 j 验 。 | й К 2 
ни 式 中 Pp 一 所 要 传输 的 功率 (kW); 

11. 识别 标志 [一 一 电缆 线路 的 长 度 (m); 

(1) 绝缘 线 芯 识别 标志 Ry, 一 一 有 效 电 阻 ( Q/km); 

1) 颜色 和 色 序 : 2 芯 电 缆 绝 缘 线 世 的 颜色 多 [一 工作 电压 〈V) ; 

KA, HE; 3 芯 电 缆 绝 缘 线 世 的 颜色 多 为 红 、 白 、 AL 一 一 电压 降落 ( % ) ; 
浅 蓝 色 ; 地 线 世 必须 为 黑色 。 coso 功率 因数 。 

2) 标志 方式 采用 不 同 颜色 的 绝缘 橡皮 ; 在 绝 电压 降落 AU 与 负荷 转 抢 PL 成 正比 。 这 种 关 
缘 表 面 上 涂 印 不 同 颜色 的 色 条 ; 在 编织 层 的 纤维 纱 系 可 制 成 计算 图 ， 使 用 起 来 简捷 方便 。 例 如 ， 额 定 
Ф Л 2); 在 绝缘 或 屏蔽 层 表面 印 阿拉 伯 数 字 。 EJE U,/U 为 220/380V， 可 按 图 6-3-10 正确 选择 电 

(2) 电缆 识别 标志 并 下 电费 额定 电压 识别 : 缆 导 体 的 截面 积 。 

6/10КУз е 红色 护 套 ; (2) 电缆 电容 电缆 的 电容 值 与 线路 保护 关系 

















3. 6/6kV .pp 红色 护 套 ; 密切 。 屏 蔽 型 电缆 的 电容 值 可 参考 表 6-3-65。 
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负载 转 矩 kW-.m) 


图 6-3-10 工作 电压 为 220/380V， 功 率 因数 为 0. 9、 导 体温 度 为 SO%C 时 ， 
在 一 定 的 电压 降落 条 件 下 ， 负 载 的 转 矩 与 导体 截面 积 关系 
(图 中 百分数 为 电压 降落 的 百分数 ) 








表 6-3-65 (单位 : pF/km) 
动力 线 世 UYP (J)-3.6/6 UYP-0.66/1.14 | UYP-0.38/0.66 Ce ei UCPJB-0. 66/1. 14 

截面 积 /mm? |UYPT (D)-3.6/6 (6/10)| UCP-0.66/1.14 | UCP-0.38/0.66 : UCPJR-0. 66/1. 14 

4 0. 282 

6 0. 367 

10 0. 370 0. 402 

16 0. 258 0. 436 0. 476 0. 461 

25 0. 294 0.479 0.519 0. 524 

35 0. 334 0. 565 0. 615 0. 622 0. 698 

50 0. 374 0. 603 0. 651 0. 683 0. 720 

70 0.711 0. 769 0. 770 0. 855 

95 0. 752 0. 800 0. 879 

















326 矿 用 电缆 特殊 试验 方法 


1. 机 械 冲 击 试验 方法 
(1) 试验 设备 ”冲击 试验 机 。 冲 锤 为 自由 





































































































落体 。 5 
(2) 试 样 “ 从 成 品 电缆 上 截取 试 样 1 个 ， 长 кол? 
约 2m。 
(3) 试验 步骤 
1) 按 表 6-3-66 规定 选 定 试验 机 参数 。 图 6-3-11 
1 一 冲 锤 (R=25mm, L>1.5d) ”2 一 试 样 
3 一 铁 板 h 一 冲程 4d 一 电缆 直径 
_ a U ae Aii 邻 两 处 之 间 的 距离 约 为 100mm。 
= a (а) 试验 结果 “ 按 产 品 标准 规定 的 次 数 冲 击 
50 ~ 95 20 1.5 后 ， 当 检 漏 继电器 不 动作 时 ， 则 认为 试 样 通过 该 项 
试验 。 
2) 将 试 样 安装 在 试验 机 上 ， 如 图 6- 3- 11 2. 挤 压 试 验方 法 
所 示 。 (1) 试验 设备 
3) 在 试 样 各 动力 线 芯 间 施 加 三 相交 流 额 定 电 1) 油 压 机 或 水 压 机 。 
压 ， 并 接 和 人 检 漏 继电器 。 2) 挤 压 模 由 钢轨 和 铁 质 上 压板 组 成 。 
4) 起 动 试验 机 ， 冲 锤 从 规定 高 度 自由 落下 ， (2) Е 从 成 品 电缆 上 截取 试 样 1 个 ， 试 样 














冲击 电缆 试 样 ， 同 一 根 试 样 应 分 别 在 5 处 试验 ,， 相 长度 约 2m。 


(3) 试验 步骤 
1) 将 试 样 安装 在 挤 压 模 内 ， 如 图 6- 3- 12 
所 示 。 








| 





图 6-3-12 
1 一 铁 质 上 压板 2 一 电缆 试 样 ”3 一 钢轨 (43kg/m) 
a 一 钢轨 宽度 /一 上 压板 宽度 ， >2a 








2) 在 试 样 各 动力 线 世间 施加 三 相交 流 额 定 电 
压 ， 并 接 入 检 漏 继电器 。 

з) 起 动 压力 机 ， 缓 缓 增加 压力 至 规定 值 ， 同 
一 根 试 样 ， 应 分 别 在 5 处 试验 。 相 邻 两 处 之 间 的 距 
离 约 100mm。 

(4) 试验 结果 按 产品 标准 规定 的 挤 压力 试验 
后 ， 当 检 漏 继电器 不 动作 时 ， 则 认为 试 样 通过 该 项 
试验 。 

3. 弯曲 试验 方法 

(1) 试验 设备 3 导 轮 弯曲 试验 机 ， 试 验 机 的 
行程 应 保证 试 样 受 试 部 分 通过 3 个 导 轮 。 

(2) Е ”从 成 品 电缆 上 截取 试 样 3 个 ， 试 样 
长 度 应 保证 其 受 试 部 分 通过 3 个 试验 导 轮 。 

(3) 试验 步骤 

1) 将 试 样 安装 在 试验 机 上 ， 如 图 6- 3- 13 
所 示 。 



















































































aD, b>DDÄ FREH) 


6-3-13 
1 一 导 轮 2 一 试 样 3 一 负荷 





2) 按 表 6-3-67 规定 选择 导 轮 。 负 和 荷 的 选择 应 





电气 装备 用 电线 | 413 





使 试 样 在 试验 过 程 中 不 脱离 导 轮 。 
3) 起 动 试验 机 ， 弯 曲 试 样 。 
д) 记录 弯曲 次 数 ， 试 样 沿 一 个 方向 通过 1 个 


























导 轮 记 为 弯曲 1 次 。 


























Ж 6-3-67 
动力 线 芯 截面 积 /mm2 导 轮 直径 /mm 
35 200 
50, 70 300 
95 400 





4. 过 渡 电 阻 试验 方法 





(1) ЖЖ“ ”任意 长 度 的 绝缘 屏蔽 电缆 或 监视 型 
电缆 1 根 。 

(2) 试验 步骤 

1) 将 试 样 屏蔽 动力 线 世 导体 (或 监视 线 导体 ) 
和 接地 线 蕊 导体 分 别 接 到 直流 电源 的 正极 和 负极 。 

2) 用 直径 不 大 于 1. 5mm 的 金属 针 刺 人 电线， 
使 之 与 动力 线 蕊 的 导体 接触 (UYPJ 型 应 与 兼作 地 
线 的 金属 屏蔽 接触 。 

3) 在 试 样 处 于 自由 状态 下 ， 测 量 回路 的 电流 
应 不 大 于 5mA; 测量 动力 线 芯 导 体 或 监视 线 芯 导 体 
与 地 线 导 体 之 间 的 电压 。 

4) 每 根 动力 线 芯 与 监视 线 芯 各 和 刺 试 3 点 。 

(3) 试验 结果 

1) 过 渡 电 阻 值 按 下 式 计算 : 

R=VI 
式 中 RR 一 一 过 渡 电 阻 (О); 
T 一 一 动力 线 芯 导体 或 监视 线 芯 导体 与 接地 线 
世 导 体 之 间 的 电压 降 (V); 
/一 一 测量 回路 电流 (А) 

2) 每 点 的 过 渡 电 阻 测量 值 应 不 超过 标准 规 

定 值 。 




























































































З.З 船用 电缆 


船用 电缆 是 江河 、 海 洋 中 各 类 船舶 、 海 上 石油 
平台 及 水 上 建筑 物 的 电力 、 照 明 、 控 制 、 通 信 、 微 
机 等 系统 专用 的 电线 电缆 。 国 内 外 的 电缆 生产 广 、 
船舶 制造 单位 和 使 用 部 门 对 此 类 电缆 均 有 特殊 要 
求 ， 必 须 严格 满足 联合 国 通过 的 《国际 海上 人 命 安 
全 公约 》 (SOLAS) 的 有 关 规 定 。 因 此 各 国都 根据 
此 公约 制订 了 本 国 的 船舶 建造 规范 和 海上 石油 平台 
建造 规范 ， 其 中 对 船用 电缆 有 严格 的 规定 ， 并 制订 
了 船用 电缆 的 国家 标准 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 
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则 有 专门 的 技术 委员 会 (JC18 和 SC18A) 制订 船 











用 电缆 的 技术 标准 。 而 
( 船 级 社 或 船 检 局 ) ， 从 事 对 船用 






































随 着 河 
展 ， 各 类 船舶 和 海上 石油 平台 等 
类 设备 对 
































， 各 国 设 有 船舶 检验 部 门 
电缆 生产 三 和 船舶 
制造 三 等 实施 《公约 兴 规 范 》 和 《标准 》 的 监督 。 
海 和 远洋 运输 工业 及 海洋 工程 的 飞速 发 
也 将 不 断 增加 ， 各 
电缆 的 技术 要 求 日 益 提高 。 由 于 使 用 环境 





条 件 较 严 酷 ， 则 要 求 电 绕 安 全 可 靠 、 寿 命 长 、 体 积 
小 、 重 量 轻 和 价格 低 ， 并 具有 优良 的 耐 温 、 耐 火 、 


阻 燃 、 耐 油 、 防 潮 、 耐 海水 ， 优 良 自 
能 等 要 求 。 

船用 电线 按 使 用 范围 可 
括 额定 电 
定 电压 工 频 交 流 3 ~ 15kV 中 压 电 力 
制 电缆 、 船 用 通信 





















































分 为 船用 
压 工 频 交 流 1kV 及 以 下 低压 电 














的 电 


气 和 力学 性 











] 
1 
Б 


























H) 
电线 、 船 用 信号 电缆 和 船用 射频 


ТА 
E 


JI 
JI 


电缆 ( 包 
Ж Ж ЕД 
船用 控 




















电缆 。 按 材料 可 分 为 乙 丙 橡皮 绝缘 、 聚 氢 乙 烯 绝 
缘 、 交 联 聚 乙烯 绝缘 、 硅 橡胶 绝缘 、 天 然 丁 葵 橡 皮 
аа. МЕВА ЖОВ, А а 























ж. Лр, ТЛЕ. AWER 
MPE, К РЕ. р Е, {НЛ 
锈 钢 护 套 等 系列 产品 ， 共 一 百 多 个 型 号 和 几 千 个 规 








格 。 根 据 不 同 的 使 



































型 号 和 规格 。 
我 国 船用 电缆 于 1989 年 1 
采用 国际 




















用 要 求 ， 应 正确 选用 


Н1НЯ 

















适当 的 电线 








F 始 执行 等 效 
电工 委员 会 IEC92 号 出 版 物 的 国家 标准 ， 





ИП GB/T 9331—2008 《船舶 电气 装置 额定 电压 1kV 





和 3kV 挤 包 绝缘 非 径 向 电场 单 芯 和 多 世 

















电力 电缆 》 








和 JB/T 8140—1995 《额定 电压 0.6/1kV 及 以 下 船 











用 电力 
装置 控制 和 仪表 回路 


















































和 JB/T 8141—1995 < 控制 


Мт 











电气 设备 船用 通信 




















9333—2009 (ИЙ 



































电缆 和 电线 》、GBXT 9332 一 2008《 船 舶 电气 
用 150/250V (300V) 电线》 
E йу, GB/T 
电缆 和 射频 电 








缆 一 般 仪 表 、 控 制 和 通信 电缆 》 和 JBMT 8142 一 
1995《 船 用 对 称 通信 电缆 》、GBZT 9334—2009 《 船 


























舶 电气 设备 船用 通信 电缆 和 射频 
电费》 和 JB/T 8143—1995 

















《船用 射 
使 此 类 产品 的 水 平 提高 到 国际 公认 的 
求 ， 以 适应 各 类 船舶 和 海上 石油 平台 


电线 船用 同 轴 软 








频 





的 











航运 和 海上 石油 开发 工业 的 发 
步 研 究 开发 新 的 产品 ， 例 如 : PER 
电缆 、 低 烟 低 毒 无 贞 电 缆 、 





展 ， 船 








f 
HIH 


EJ 

















电缆》， 从 而 


IEC 标准 要 
需要 。 随 着 
电缆 将 进 一 


电线、 耐火 














纵向 水 密 电缆 、 特 种 信 





号 电缆 ， 我 国正 在 制订 这 些 电缆 的 国家 标准 。 





3.3.1 产品 分 类 和 命名 


GB/T 9331—2008 ~ GB/T 9334—2009 标准 对 我 





船用 电缆 的 分 类 、 命 名 和 代号 做 了 明确 规定 : 




































































































































































































































































1. 代号 
(1) 系列 代号 
乙 丙 橡皮 绝缘 船用 电力 电缆 е CE 
交 联 聚 乙烯 绝缘 船用 电力 电缆 еее CJ 
聚 氯 乙烯 绝缘 船用 电力 电缆 е CV 
硅 橡皮 绝缘 船用 电力 电缆 УРУГ ГС CS 
天 然 西 葵 橡 皮 绝缘 船用 电缆 PP CX 
船用 电线 PE КО ГҮ КҮҮ КК ТГ. СВ 
乙 两 绝缘 船用 控制 电缆 АР РГО КК Т СКЕ 
交 联 聚 乙烯 绝缘 船用 控制 电缆 PP СК] 
限 毛 乙烯 绝缘 船用 控制 电线 ………… CKV 
硅 橡 皮 绝 缘 船 用 控制 ЕЕ ИРТ CKS 
天 然 丁 葵 橡 皮 绝 缘 船用 控制 电缆 ………… CKX 
乙 两 橡皮 绝缘 船用 对 称 式 通信 电缆 …… CHE 
交 联 和 聚 乙烯 绝缘 船用 对 称 式 通信 和 电缆 …… СН] 
聚 毛 乙 烯 绝缘 船用 对 称 式 通信 电缆 сез CHV 
佳 橡皮 绝缘 船用 对 称 式 通信 和 电缆 е CHS 
实心 聚 乙 烯 绝缘 船用 射频 电 绕 ……………… CSY 
Е С Й ЛНУ АА еен CSF 
(2) 导体 代号 
ЕНТОНИ T (省 略 ) 
(3) 绝缘 代号 
1) 热固性 绝缘 
乙 丙 橡胶 ЖТТ ОГУ ККК К КККК КЕ Г Е 
交 联 和 聚 乙烯 ҮГҮС ГГ Т КК КККК Т СТГ ] 
硅 橡胶 БАРОНИ S 
天 然 丁 茶 橡胶 和 Xx 
Эр ПЕ nr Е 
ЗВ ЖОО J 
TAREE Не 待定 
2) 热塑性 绝缘 
RA “Ж PEE ЛГ КК КҮ ГКК ККК КҮ ү 
(4) 护 层 代号 
内 套 、 铠 装 和 外 套 的 代号 如 表 6-3-68 规定 。 
表 6-3-68 

人 内 = Pex] s a 

ү Жаб 0 一 0 

F) ATHRO 2 | 双 钢 带 |‖ 2 RACH 

H|) їй #®/ Ж 3| 圆 钢丝 |3 聚 乙烯 

PJ | 无 贞 交 联 聚 烯烃 ‖ 8 | 铜 丝 编织 | 5 | 无 贞 交 联 聚 烯烃 

Р | 无 卤 非 交 联 聚 烯 烃 | 9 | 钢丝 编织 | 6 | 无 卤 非 交 联 聚 烯烃 
O 为 了 与 陆 用 射频 电缆 代号 协调 ， 故 船用 射频 电缆 

















聚 四 氟 乙 烯 内 套 的 代号 也 为 “F"。 


(5) 特性 代号 
ik (电线 或 电缆 ) 
纵向 水 密 式 (电缆) 
分 相 屏 蔽 和 Р 
在 火焰 条 件 下 的 燃烧 特性 见 表 6-3-69。 
Ж 6-3-69 
代号 | ж X | 代号 ж X 
р 单 根 电缆 燃烧 А AW AR, AE 


S 成 束 电缆 燃烧 BO | 低 烟 、 低 酸 、 低 毒 
N | 耐火 〈 单 根 燃烧 ) | с Ak, RR, IRE 












































@ 此 类 电缆 已 被 IFC 取消 。 





2. 表示 方式 
І) 船用 电力 、 控 制 和 通信 电缆 产品 用 型 号 、 


规格 及 标准 号 表示 ， 如 下 : 
品 口 口 品 / 口 
Т Сна» 
芯 数 (或 对 数 ) 


截面 
UYUD 
燃烧 特性 代号 
一 一 一 一 外 护 层 代 号 
其 他 特性 代号 

内 套 或 裸 外 套 代号 

系列 代号 
@ 控制 电缆 和 通信 电缆 可 省 略 。 


2) 船用 射频 电缆 产品 用 型 号 、 特 性 阻抗 、 绝 


缘 外 径 和 标准 号 表示 ， 如 下 : 
m L 

标准 号 

结构 代号 


绝缘 外 径 参 数 

特性 阻抗 参数 

护 套 代号 
绝缘 代号 
系列 代号 

如 为 对 称 射频 电缆 ， 则 在 结构 代号 之 后 标明 芯 
数 (2) 和 导体 组 成 ， 以 区 别 于 同 轴 射 频 电缆 。 

3. 举例 说 明 

1) 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 丁 护 套 船 用 软 电 力 电 缆 ， 额 
定 电压 0. 6/1КҮ, З 芯 ，35mm* ， 燃 烧 特 性 为 AD W, 
表示 为 CEFR/DA- 0.6/1 3x35 GB/T 9331.2— 
2008, 
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2) 乙 两 橡皮 绝缘 毛 磺 化 聚 乙烯 内 套 钢 丝 编织 
铠 装 聚 毛 乙 烯 外 套 船 用 电力 电缆， 额定 电压 0. 6/ 
ІКУ, 2 芯 ，50mm ， 燃 烧 特 性 为 SA W, KIN 
CEH92/SA-0.6/1 2x50 GB/T 9331. 2 一 2008 , 

3) 交 联 和 聚 乙 烯 绝缘 聚 所 乙烯 内 套 铜 丝 编织 铠 
装 船用 电力 电缆 ,额定 电压 0.6/1КУ, 3 世 ， 
70mm ,燃烧 特性 为 DA 型 ， 表 示 为 CJV80/DA- 
0.6/1 3x70 GB/T 9331. 2—2008„ 

4) 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 丁 护 套 船 用 纵向 水 密 电 力 
电缆 ， 额 定 电压 0. 6/1КҮ, 7 芯 ，1. Smm2 ， 燃 烧 特 性 
为 DA 型 ， 表示 为 CEFM/DA-0.6/1 7x1.5 GB/T 
9331 一 2008。 

5) 交 联 聚 乙 烯 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 钢丝 编 
织 铠 装 无 卤 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ， 额 定 电 
Ж 0. 6/1КУ, 2 芯 ，95mm? ， 燃 烧 特 性 为 SC H, RIR 
为 CJPJ95/SC-0.6/1 2x95 GB/T 9331—2008, 

6) 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙 烽 内 套 圆 钢丝 铠 
装 聚 氧 乙 烯 外 套 船 用 电力 电缆， 人 额定 电压 8.7/ 
15kV， 单 蕊 ，120mm  ， 人 燃烧 特 性 为 SA 型 ， 表示 为 
CEH32/SA-8.7/15 1x120 GB/T 9331—2008 , 

7) 乙 丙 橡 皮 绝 缘 氯 丁 护 套 船 用 控制 电缆 ，19 
芯 ，2.Smm ， 燃 烧 特 性 为 DA 型 ， 表 示 为 CKEF/ 
DA 19x2.5 GB/T 9332. 2 一 2008 。 

8) 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 内 套 裸 钢丝 编织 
铠 装 船用 控制 电缆 ，14 芯 ，0.75mm?*， 燃 烧 特 性 为 
DA 型 ， 表示 为 CKJV90/DA 14 x0.75 GB/T 
9332. 5—2008, 

9) 聚 氨 乙 烯 绝缘 和 聚 氨 乙 烯 内 套 铜 丝 编织 铠 
装 聚 毛 乙 烯 外 套 对 称 式 船用 通信 电缆，50 对 ， 
0.5mm*, 燃烧 特性 DA 型 表示 为 CHVV82/ 
DA 50x2x0.5 GB/T 9333.3—2009, 

10) 乙 丙 橡皮 绝缘 铜 丝 编织 馆 装 聚 氛 乙 烯 外 套 
对 称 式 船 用 通信 电缆 ，19 对 ，0. 75тат”, 燃烧 特性 
DA 型 ， 表示 为 CHV82/DA 19 x2x0.75 GB/T 
9333. 2 一 2009。 

п) 铜 导体 实心 聚 乙烯 绝 缘 聚 所 乙烯 内 套 裸 钢 
丝 编织 铠 装 船用 同 轴 射 频 电缆 ， 阻 抗 500 ， 绝 缘 标 
称 外 径 7. 2Smm， 外 导体 为 单 层 铜 丝 编织 套 ， 表 示 
为 CSYY90 50-7-2 GB/T 9334. 2 一 2009 。 

12) 镀 银 铜 包 钢 导体 聚 四 氟 乙 烯 绝缘 聚 四 氟 乙 
烯 套 玻璃 丝 编织 漫 硅 漆 船 用 同 轴 射 频 电缆 ， 阻 抗 
75Q， 绝 缘 标 称 外 径 为 7.25mm， 外 导体 为 单 层 镀 
银 铜 丝 编织 套 , 表示 为 CSFF 75-7-11 GB/T 
9334. 5—2009, 
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3.3.2 产品 品种 和 规格 ( 见 表 6-3-70 ~ 表 6-3-74) 


表 6-3-70 船用 电力 电缆 品种 























型 5 名 称 使 用 特性 
CEF/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1КУ 乙 丙 橡 皮 绝 缘 毛 丁 护 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 、 











CEF/SA-0. 6/1 SA 型 


CEF80/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 丙 橡 皮 绝 缘 氯 丁 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 电力 
CEF80/SA-0. 6/1 电缆 ，DA 型 SAA! 


CEF90/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 两 橡皮 绝缘 氯 丁 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 电力 
CEF90/SA-0. 6/1 电缆 ，DA 型 、SA 型 












































































































































































































































CEF82/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 丙 橡皮 绝缘 毛 丁 内 套 铜 丝 纺织 铠 装 聚 氧 乙 烯 外 
CEF82/SA-0.6/1 | 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
一 1) 额定 电压 0/0 
CEF92/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV ZARRA ТРУ 22 i R фа е ЖЕ УЬ 为 0 6/1kV 
CEF92/SA-0. 6/1 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 ЅА 型 2) 电缆 的 导电 线 世 
CEH/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1КУ 乙 丙 橡 皮 绝 缘 毛 磺 化 聚 乙烯 护 套 船用 电力 电缆 ，| 长 期 允许 工作 温度 为 
CEH/SA-0. 6/1 DA 型 、SA 型 +85°С 
= | жк | 3) 数 设 时 电费 的 最 
CEH80/DA-0.6/1 | 。 额定 电压 0.GIKY ZIRAK ИЙНЕ Ж лара иин ЕНЕ | А) ЖЕТИДЕ 
CEH80/SA-0.6/1 | 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 ше, кен 
CEH90/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV LNE ?@ И С. NER) @ 所 有 金属 丝 编织 
CEH90/SA-0.6/1 | 船用 电力 电缆 . DA 型 、SA 型 铠 装 型 电缆 的 弯曲 内 半 
= 42 У 位 的 由 ДК 
CEH82/DA-0.6/1 | 额定 电压 0.6/1kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氧 磺 化 村 乙 烦 内 套 钢丝 纺织 包装 村 | 从 全 小 为 《全 的 昌国 
CEH82/SA-0.6/1 | 氯 乙烯 外 套 船 电缆 ，DA 型 、SA 型 ДЕ 
СУДЕ H EJ Е @ 对 非 铠 装 型 电缆 ， 
CEH92/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 | h Д 6 D < 25mm 
CEH92/SA-0.6/1 | 氯 乙 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 时 ,弯曲 内 半径 最 小 为 
CEV/DA-0. 6/1 额定 电压 0.6/1kV 乙 丙 橡皮 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 船 用 电力 电缆 ，DA 4P; `1 D > 25mm 时 ， 
CEV/SA-0. 6/1 型 、SA 型 с 曲 内 半径 最 小 
为 6D 
CEV80/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 丙 橡皮 绝缘 聚 氧 乙 烯 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 | 4) 电缆 燃烧 时 不 考 
CEV80/SA-0. 6/1 电力 电缆 ，DA 型 ЅА 型 ЖНА ЛЕША ӨИК 
CEV90/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV ZNR Р ЖИ ## НИИ | 等 要 求 
CEV90/SA-0. 6/1 EJEM, DAW, ЅА 型 




























































































CEV82/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV ZH 2@ 9 R A С a N E 22 4424 RA 
CEV82/SA-0. 6/1 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CEV92/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 聚 毛 乙 烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 
CEV92/SA-0.6/1 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 

CEFRZDA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 丁 护 套 船用 电力 软 电 缆 ，DA 型 、 
CEFR/SA-0.6/1 SA 型 

CEHR/DA-0.6/1 额定 电压 0.6/1kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 护 套 船用 电力 软 电缆 ， 
CEHR/SA-0. 6/1 DA 型 、SA 型 

CVV/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 船 用 电力 电缆 ，DA 

















CVV/SA-0.6/1 型 、SA 型 








1) 电费 的 导电 线 芯 









































CVV80/DA-0.6/1 额定 电压 0. 6/1kV 至 氯 乙烯 绝缘 聚 握 乙 烯 内 套 裸 铜 丝 编 织 铠 装 船 用 | 长 期 允许 工作 温度 为 
CVV80/SA-0.6/1 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 +60°C 
= т 额 ? Е >л. МА 
CVV90/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1 KV RAZ HEH HR A Z Ki W ERRAR A ДА EE к B 
CVV90/SA-0.6/1 | 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 绝缘 电力 电缆 
я 




















СҮҮ92/0А-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV Ж Р Ж н 2 Е Д С, 
СУҮ92/8А-0. 6/1 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 SA 型 
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(Ж) 
型 号 名 Ж 使 用 特性 
CJV/DA-0.6/1 额定 电压 0. 6/1kV 交 联 肾 乙 烯 绝 缘 聚 握 乙 烯 护 套 船 用 电力 电 绕 ，DA 
型 ] F 
CJV/SA-0. 6/1 型 、SA 型 1) 电缆 的 导电 线 芯 
CJV80/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1 kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙 烯 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 长 期 允许 工作 温度 为 
CJV80/SA-0. 6/1 装 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 +85°С 
G? Br 
CIV90/DA-0.6/1 | AEIJE O. 6/1kV ГРА Е ДЬ | 2) 额定 电压 、 数 设 
CJV90/SA-0. 6/1 电力 电缆 ，DA 型 、SA 再 BRIE, MERES 
乙 丙 绝缘 电力 电缆 相同 
CJV92/DA-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1 KV ZEK С ЈА N E N 22 a RE R A 
CJV92/SA-0. 6/1 乙烯 外 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
СХЕ-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 天 然 丁 茶 橡皮 绝缘 握 丁 护 套 船用 电力 电线 ，DA 型 
额定 电压 0. 6/1kV 天 然 丁 茶 橡 皮 绝 缘 握 丁 内 套 裸 铜 丝 编织 忽 装 船用 
CXF80-0. 6/1 电力 电缆 ，DA 型 
额定 电压 КЕ ГЕР 裸 钢丝 编织 包装 般 
| | kV 天 然 丁 葵 橡 皮 绝 缘 氯 丁 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 
BAs 1) 电缆 的 导电 线 世 
E 额定 电压 0. 6/1kV 天 然 丁 茶 橡 皮 绝缘 氯 丁 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 | 长 期 允许 工作 温度 为 
烯 外 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 +70°С 
、 和 | 2) ЕЕ, 
СХУ-0. 6/1 额定 电压 0.6/1kV 天 然 丁 茶 橡 皮 绝缘 聚 毛 乙 烯 护 套 船 缆 ，DA 型 
额定 电 天 然 丁 茶 橡皮 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 船 用 电力 电缆 内 半径 与 乙 丙 绝 绿 电力 
МЕТРУ 额定 电压 0. 6/1kV КУТА Л ЖЕ A РУ 2 #451 ще | 电缆 相同 
f 船用 电力 电缆 ，DA 型 3) 电缆 具有 DA 型 
燃烧 特 ， 
тыну 额定 电压 0-6/1kV ЖТ ЖОЕ ЖЕЕ РНР ДИНДЕ РНЕ 
` 船用 电力 电缆 ，DA 型 
хүл 额定 电压 0-6/1kV 天 然 丁 苯 橡 皮 绝缘 聚 所 乙烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 
` 氯 乙烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 
CXFR-0. 6/1 额定 电压 0.6/1kV 天 然 丁 莱 橡 皮 绝缘 氯 丁 护 套 船用 电力 软 电缆 ，DA 型 
CEF/DA-1. 8/3 额定 电压 1.8/3kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 丁 护 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、 1) 额定 电压 U0/U 
CEF/SA-1. 8/3 SA 型 为 1.8/3、3.6/6、6/10 
CEF/DA-3.6/6 额定 电压 3.6/6kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 毛 丁 护 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 、| 和 8.7/15kV 
СЕЕ/$А-3. 6/6 SA 型 2) 电缆 导电 线 芯 长 
H 许 J НЕ у 
CEF/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 丁 护 套 船 用 电力 电缆 ，DA W, 工作 温度 为 
CEF/SA-6/10 SA 型 
Е З) 敷设 时 电缆 的 最 
CEF/DA-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 丁 护 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、| 小 弯曲 半径 应 符合 下 列 
CEF/SA-8. 7/15 SA 型 规定 ， 
CEH/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氧 磺 化 聚 乙烯 护 套 船用 电力 电线 ，| 由 额 定 电压 为 1. 8/ 
CEH/SA-1.8/3 | DAW, ЅА ЗКУ 电缆 的 最 小 弯曲 半 
та 径 与 额定 电压 为 0.6/ 
CEH/DA-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 护 套 船用 电力 电缆 ， ЕАН ERIE A = 
СЕН/ЅА-3. 6/6 DA 型 、SA Ж кү 电缆 的 规定 相同 
` 一 四 额定 电压 为 3.6/ 
CEH/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 乙 丙 橡皮 绝缘 握 磺 化 肾 乙 烯 护 套 船 用 电力 电 比 ，l6、6/10 和 8.7/15kV 
CEH/SA-6/10 DA 型 、SA 型 电缆 的 最 小 弯曲 半径 
CEH/DA-8.7/15 额定 电压 8.7/15kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 碟 化 聚 乙 烯 护 套 船用 电力 电缆 ， 为 : 对 于 单 局 电 绕 应 为 
CEH/SA-8. 7/15 | DA 型 、SA 型 me 对 于 多 心 
一 ss 电 缠 应 为 7.5 (d+D) 
m 额定 下 5510 Еа С.П zir H E H Ж У К. 
7. ee We 1. 8/3kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 船用 电力 电缆 ，DA 上 起 中 的 也 为 导体 外 
ЗАХ ар. I mm; D 为 电缆 外 
CJV/DA-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 船用 电力 电缆 ，DA | 径 mm 
CJV/SA-3. 6/6 型 、SA 型 4) 电缆 燃烧 时 不 考 
CJV/DA-6/10 额定 电 不 6/10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 船 用 电力 电线 ，DA | 核 其 烟 密度 和 讽 酸 气 
CJV/SA-6/10 型 、SA 型 体 等 
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(Ж) 
型 号 名 Ж 使 用 特性 

CJV/DA-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 护 套 船 用 电力 电线， 
CJV/SA-8.7/15 DA 型 、SA 型 
CEF80/DA- 1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 丁 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 电力 
CEF80/SA-1. 8/3 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CEF90/DA- 1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 丁 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船用 电力 
CEF90/SA-1. 8/3 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CEH80/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3КУ 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙 烯 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 
CEH80/SA-1.8/3 | 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
СЕН9О/ЅА- 1. 8/3 额定 电压 1. 8/3КУ 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 
CEH90/SA-1.8/3 | 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CEF82/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 丁 内 套 铜 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 烯 外 
CEF82/SA-1.8/3 | 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 ЅА 型 

_ 2 с 1) 额定 电压 0/0 
CEF92/DA- 1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 2 ПАВЕ а Т РЧ 22 ЕЕ НЕКЕ УЬ | 1.8/3. 3.6/6. 6/10 
CEF92/SA-1.8/3 | 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 ЅА 型 和 8. 7/15КУ 

电缆 导电 线 世 长 
CEH82/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 内 套 铜 丝 编织 铠 装 聚 А к а 
СЕН82/8А-1.8/3 | 氧 乙 烯 外 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 j PN 
CEH92/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氧 磺 化 聚 乙烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 | 3) 数 设 时 电缆 的 最 
CEH92/SA-1.8/3 | 氧 乙烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 小 弯曲 半径 应 符合 下 列 
规定 : 

_ НҢ ГЕ ZR E Жа у рун | 22 а #П ЕҢ ЊЕ л. i \ 
CJV80/DA- 1. 8/3 额定 本 1. wy 交 oa 绝缘 聚 氧 乙烯 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船 | 个 额定 电压 为 18/ 
CJV80/SA-1. 8/3 EJEA, РА 20, ЅА 20 3kV 电缆 的 最 小 弯曲 半 
CJV90/DA- 1. 8/3 额定 电压 1-8/3kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船 | 径 与 额定 电压 为 0.6/ 
CJV90/SA-1. 8/3 B 力 电缆 ，DA 型 、SA 型 1kV 电缆 的 规定 相同 

回 额定 电压 为 3.6/ 

CJV82/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 所 乙烯 内 套 铜 丝 编织 铠 装 聚 所 6 ‚ 6/10 和 8.7/15kV 
CJV82/SA-1. 8/3 乙烯 外 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 电缆 的 最 小 弯曲 半径 
erh E х8 уар ГАНЕ? жапон нх р | 8: 对 于 单 必 电费 应 为 

CJV92/DA-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 公所 乙烯 内 套 钢 丝 编织 负 装 珍 毛 D. AFER 
CJV92/SA-1.8/3 | 乙烯 外 套 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 10 (d+D); 对 于 多 心 














电缆 应 为 7.5 (d+D) 










































































CEF22/DA-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 乙 丙 橡皮 绝缘 握 丁 内 套 钢 带 饱 装 聚 握 乙 烯 外 套 船 | 上 式 中 的 4 为 导体 外 
CEF22/SA-3.6/6 电力 电 绕 ，DA 型 、SA 型 径 mm; D 为 电缆 外 
А 
CEF32/DA-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 丁 内 套 圆 钢丝 铠 装 聚 氯 乙烯 外 套 КҮ 
жы 4) 电缆 燃烧 时 不 考 
CEF32/SA-3. 6/6 船用 电力 电缆 ，DA 型 SAA 








核 其 烟 密度 和 讽 酸 气 
CEH22/DA-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 内 套 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 | 体 等 
CEH22/SA-3.6/6 | 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
































CEH32/DA-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV 乙 两 橡皮 绝缘 毛 磺 化 聚 乙烯 内 套 圆 钢丝 铠 装 聚 氯 
CEH32/SA-3.6/6 | 乙烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 








































































































CJV22/DA-3.6/6 额定 电压 З. 6/6kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 内 套 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 烯 
CJV22/SA-3.6/6 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 

CJV32/DA-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 交 联 聚 乙 烯 绝缘 聚 氧 乙烯 内 套 圆 钢丝 忽 装 聚 握 乙 
CJV32/SA-3.6/6 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 

CEF22/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 丁 内 套 钢 带 铠 装 聚 氯 乙 烯 外 套 船 用 




















CEF22/SA-6/10 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 
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CEF32/DA-6/10 额定 电压 6/10КУ 乙 丙 橡皮 绝缘 氧 丁 内 套 网 
CEF32/SA-6/10 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 


乙烯 外 套 船 
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(Ж) 

型 号 名 Ж 使 用 特性 
CEH22/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 乙 丙 橡皮 绝缘 毛 磺 化 聚 乙烯 内 套 钢 带 铠 装 聚 氧 乙 烯 1) 额定 电压 Ш/Ш 
СЕН22/$А-6/10 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 SAW 为 1.8/3 3.6/6, 6/10 

和 8. 7/15kV 











CEH32/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 乙 丙 橡 皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 内 套 圆 钢 丝 铠 装 聚 毛 乙 


2) 电缆 导电 线 芯 长 
CEH32/SA-6/10 | 烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 ЅА 型 ) 电缆 导电 线 世 长 


期 允许 工作 温度 为 



















































































































































































CJV22/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 内 套 钢 带 铠 装 聚 所 乙烯 外 | +85°С 
CJV22/SA-6/10 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 3) 敷设 时 电缆 的 最 
一 = 一 | 小 弯曲 半径 应 符合 下 列 

CJV32/DA-6/10 额定 电压 6/10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 内 套 圆 钢 丝 钠 装 聚 毛 乙 烯 | 规定 ， 

CJV32/SA-6/10 | 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 额定 电压 为 1.8/ 
CEF22/DA- 8.7/15 额定 电压 8.7/15kV 乙 再 橡皮 绝缘 氧 丁 内 套 钢 带 钠 装 察 氧 乙 燃 外 套 船 IKV 电缆 的 最 小 弯曲 半 
CEF22/SA-8.7/15 BJE, РА 型 、SA 型 径 与 额定 电压 为 0.6/ 

1kV 电缆 的 规定 相同 
CEF32/DA-8. 7/15 额定 电压 8. 7/15КУ РЕЖ Т РА АЕ ЁЛЕ | ” 回 额 定 电压 为 3. .67 
CEF32/SA-8. 7/15 船用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 6, 6/10 和 8.7/15КУ 
= д 向 是 тк мА 
CEH22/DA-8.7/15 | 额定 电压 8.7/15kV РНЕ АЖЕ ЗЕ СЛН ЛЕНА ЕЖЕ, | 电缆 的 最 / о 
СЕН22/5А-8. 7/15 | 烯 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DA 型 、SA 型 为 : 对 于 单 世 电线 应 




















10 (4+0); 对 于 多 芯 
CEH32/DA-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 乙 丙 橡皮 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 内 套 圆 钢丝 铠 装 聚 氯 | 电缆 应 为 7.5 (d+D) 
CEH32/SA-8.7/15 | 乙烯 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 、SA 型 上 式 中 的 4 为 导体 外 






























































一 тт g — |4 ; 也 为 电缆 外 
CJV22/DA-8. 7/15 额定 电压 8. 7/15kV ЗВО ОЕ ЕАД E mm & 


径 mm 
- =H th Н.А J 型 
CJV22/SA-8.7/15 | 外 套 船 用 电力 电缆 ，DA 型 ЅА 型 д) 电缆 你 烧 时 不 考 


CJV32/DA-8. 7/15 额定 电压 8. 7/15kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 所 乙烯 内 套 圆 钢丝 铠 装 聚 氯 乙 | 核 其 烟 密 度 和 元 酸 气 










































































CJV32/SA-8.7/15 | 烯 外 套 船 用 电力 电线 ，DA 型 、SA 型 体 等 
CEPJ/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV JE pi Z TA # 2@ ЖЖ рі ЖЮ: ЖМ КЗ E Н ЕН, 7] 


CEPJ/SC-0. 6/1 电缆 ，DC 型 、SC 型 





CEPJ80/ DC-0. 6/1 定 电压 0. 6/1kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 商 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 丝 编 
CEPJ80/SC-0.6/1 | 织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 


CEPJ90/ DC-0. 6/1 定 电压 0. 6/1kV 无 商 乙 丙 橡皮 绝缘 无 商 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢丝 编 
CEPJ90/SC-0. 6/1 织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 


БЫ 














ЕЧ 














1) 额定 电压 U0/U 





CEPJ85/DC-0. 6/1 
CEPJ85/SC-0. 6/1 


Ж 0. 6/1 kV ER LARA 6 606 рі 5 ЦК ЖЕ ENER | 0.6/1, 1.8/3, 3.6/ 
未 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 6, 6/10 和 8.7/15kV 


оН e} 
Xr Œ 
A 





ШЕ 





2) 电缆 的 导电 线 世 





































































































































































































































































































ке и: ы > t Pr Ну F% | S Д ЧА 

CEPJ95/ DC-0. 6/1 ‚Же 电压 0. 6/1kV 214 乙 丙 橡皮 绝缘 无 厅 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 丝 编织 长 期 允许 工作 温度 为 

CEPJ95/SC-0.6/1 | 铠 装 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 +85%С 

CEPJR/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1KV ЖР] 2Р1 ЖЕ ЖЖ A Зе ЧЗ ЕА СТЫ, 3) 数 设 时 电缆 的 最 
CEPJR/SC-0.6/1 | JEM, DCH, SCH 小 弯曲 半径 与 相同 额定 

电压 的 DA 和 SA 型 电 

CJPJ/DC-0. 6/1 额定 电压 0，6/1kV 无 击 交 联 容 乙烯 绝缘 无 商 交 联 聚 烯烃 护 套 船 用 电 | 力 电缆 的 规定 相同 
CJPJ/SC-0. 6/1 力 电 缆 ，DC 型 、SC 型 4) 适用 于 要 求 电 缆 

CJPJ80/DC-0.6/1 | 。 额定 电压 0. 6/1KV 无 讽 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 亢 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 丝 | 其 有 无 商 低 烟 阴 燃 等 燃 

CJPJ80/SC-0.6/1 | 编织 包装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 烧 特 性 的 场所 

CJPJ90/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢丝 

CJPJ90/SC-0. 6/1 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 

CJPJ85/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编 

CJPJ85/SC-0. 6/1 织 铠 装 无 押 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 

CJPJ95/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 协 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 丝 编 

CJPJ95/SC-0. 6/1 织 铠 装 无 讽 交 联 限 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 











420 | 电线 电缆 手册 


(Ж) 
型 ”号 名 Ж 使 用 特性 

















CEPJ/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡 皮 绝缘 无 岗 交 联 聚 烯烃 护 套 船用 电力 
CEPJ/SC-1. 8/3 电缆 ，DC 型 、SC 型 


CEPJ80/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 岗 乙 两 橡皮 绝缘 无 岗 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 丝 编 
CEPJ80/SC-1.8/3 | 织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 


CEPJ90/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢丝 编 
CEPJ90/SC-1.8/3 | 织 铠 装 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
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CEPJ85/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV JE pi L THR KE 2@ ЖЖ ЭС р 0 КЕ РЧ E hi 27 2828 

CEPJ85/SC-1.8/3 | 铠 装 无 贞 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ95/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 卤 交 联 聚 烯 烃 内 套 钢丝 编织 

CEPJ95/SC-1.8/3 | 铠 装 无 岗 聚 交 联 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 

CJPJ/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV JEK EKR Сй &% Ж р] 0 ЖЕ Мт КЛ ЖП ИНВ 

CJPJ/SC-1. 8/3 JEM, DCH, SCH! 

CJPJ80/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV JE Ki ZEER R Сй Hi 2С р 0 R Мт KE N ER 22 

CJPJ80/SC-1. 8/3 | 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 

CJPJ90/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 讽 交 联 聚 乙 焕 绝缘 无 讽 交 联 聚 焕 烃 内 套 裸 钢 丝 

CJPJ90/SC-1. 8/3 | 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 

CJPJ85/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 交 联 肾 乙烯 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编 1) 额定 电压 0/0 
CJPJ85/SC-1.8/3 | 织 铠 装 无 商 交 联 聚 焕 烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 为 0.6/1、1.8/3、3.6/ 
CJPJ95/DC-1.8/3 | 额定 电压 1.8/3kV 无 讽 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 亢 交 联 聚 燃 烃 内 套 钢丝 编 |5、6/10 和 8.7A15KY ， 
CJPJ95/SC-1. 8/3 | 织 铠 装 无 卤 交 联 么 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 2) 电缆 的 导电 线 芝 

петна = PES 长 期 允许 工作 温度 为 

CEPJ/DC-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV 无 卤 乙 两 橡皮 绝缘 无 贞 交 联 聚 烯烃 护 套 船用 电力 | ,gs 


= 

















CEPJ/SC-3. 6/6 电缆 ，DC 型 、SC 型 3) ЖЕГЕН, ЖИ А9 БУ 
CEPJ25/DC-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV Эс 2. ГА Би #@ ЖЭС р ЭЕ ЕЖЕ KRAER АЗЕ | 小 弯曲 半径 与 相同 额定 
CEPJ25/SC-3.6/6 | 无 锣 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 电压 的 DA 和 SA 型 电 


ДҮЙ ЖД ЕК ЖН [к] 
CEPJ35/DC-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 无 商 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 疯 交 联 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 力 电缆 的 规定 相同 


; ZER п ү Я А 4) 适用 于 要 求 电线 
CEPJ35/SC-3. 6/6 | 装 无 锣 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 具有 无 贞 低 烟 阻 燃 等 燃 
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CJPJ/DC-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV ER ZER E 4 2676 i ЖК ЖЕМ 9 2 ДА ДН На | 烧 特 性 的 场所 
CJPJ/SC-3. 6/6 力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ25/ DC-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 
CJPJ25/SC-3.6/6 | 装 无 锣 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ35/ DC-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 无 商 交 联 附 乙烯 绝缘 无 讽 交 联 取 烯烃 内 套 圆 钢丝 
CJPJ35/SC-3.6/6 | 铠 装 无 贞 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 . DC 型 、SC 型 
CEPJ/DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 商 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 护 套 船用 电力 电 
CEPJ/SC-6/10 Hi, DCH, SCHL 
CEPJ25/DC-6/10 额定 电压 6/10kV 2201 2. ВЕ 676 А] З ЮС РА E a ЖО 
CEPJ25/SC-6/10 商 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ35/DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 讽 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 商 交 联 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 装 
CEPJ35/SC-6/10 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ/DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 讽 交 联 队 乙烯 绝缘 无 商 交 联 聚 烯烃 护 套 船 用 电力 
CJPJ/SC-6/10 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ25/ DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 卤 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 上 岗 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 装 
CJPJ25/SC-6/10 无 讽 交 联 附 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ35/ DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 协 交 联 聚 乙烯 绝 缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 
CJPJ35/SC-6/10 装 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































(Ж) 
型 号 名 Ж 使 用 特性 
CEPJ/DC-8. 7/15 额定 电压 8. 7/15КУ JE pi СР БЕ 2@2Ж TE i ЖОЕ ЖЕ КЕЛ ЖЕЛ Н ЕҤ, 71 
CEPJ/SC-8.7/15 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ25/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 贞 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 装 
CEPJ25/SC-8. 7/15 | 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ35/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 贞 乙 丙 橡 皮 绝缘 无 卤 交 联 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 
CEPJ35/SC-8.7/15 | 装 无 锣 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ/DC-8. 7/15 额定 电压 8. 7/15КУ 2601500, ОС р ЖЮ ЖЕМ к E H E 
CJPJ/SC-8. 7/15 力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ25/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 贞 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 
CJPJ25/SC-8.7/15 | 装 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ35/DC-8. 7/15 额定 电压 8. 7/15КУ JE Ki ZIKR Z ki Hi Л рі ZKR А р E А022. 
CJPJ35/SC-8. 7/15 | 铠 装 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CEP/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1КУ Ж L I Л 942626 р АЕ ЖЕ: ЖЕ КЛ ЖЕЛ АН ЕВ 
CEP/SC-0. 6/1 力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CEP80/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 押 乙 丙 橡皮 绝缘 无 岗 非 交 联 聚 烽 烃 内 套 裸 铜 丝 
CEP80/SC-0. 6/1 2н Ла Л EM, DCA, 5С 21 
CEP90/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 商 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 击 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢 丝 | 1) 额定 电压 ШШ 
CEP90/SC-0. 6/1 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 0.6/1, 1.8/3, 3.6/ 
CEPJ86/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 贞 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 贞 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编织 |6, 6/10 А 5. DAY 
CEPJ86/SC-0.6/1 | 钠 装 无 疯 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电线 ，DC 型 、SC 型 2) HB S ASST ЖОЕ 
EERE ` та - - 长 期 允许 工作 温度 为 
CEP86/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 卤 乙 丙 橡 皮 绝缘 无 岗 非 交 联 缘 烯烃 内 套 铜 丝 编 | „сч 
CEP86/SC-0.6/1 | 织 钨 装 无 卤 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 3) 数 设 时 电缆 的 最 
CEPJ96/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 协 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 商 交 联 聚 烯烃 内 套 钢丝 编织 | 小 弯曲 半径 与 相同 额定 
CEPJ96/SC-0.6/1 | 铠 装 无 卤 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 电压 的 DA 和 SA 型 电 
с = С s z 力 电缆 的 规定 相同 
CEP96/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 协 乙 丙 橡 皮 绝缘 无 卤 非 交 联 聚 焕 烃 内 套 钢丝 编 | 4) 适用 于 要 求 电缆 
ш Е УЕ х ру 220 xj 由 АК Я ж а 
СЕР96/5С-0. 6/1 | 21% 2р1 ЕЕ 77 а, РС 型 、SC 型 AA TE ЕВЕ А 
CJP/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV ЖЇЗ Ж Z 4@Ж р ЕЗЕК RRE | 烧 特 性 的 场所 
CJP/SC-0. 6/1 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJP80/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 贞 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 
CJP80/SC-0. 6/1 丝 编织 忽 装 船用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CJP90/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 贞 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢 
CJP90/SC-0. 6/1 丝 编织 忽 装 船用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ86/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 商 交 联 附 乙烯 绝缘 无 讽 交 联 取 烯烃 内 套 铜 丝 编 
CJPJ86/SC-0. 6/1 织 铠 装 无 岗 非 交 联 聚 烽 烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJP86/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 贞 非 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 
CJP86/SC-0. 6/1 Зна 76 р ЧЕЗ УКЖ НЕ 27 2, DCA, SC 
CJPJ96/ DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV 无 商 交 联 取 乙烯 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 钢丝 编 
CJPJ96/SC-0. 6/1 织 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJP96/DC-0. 6/1 额定 电压 0. 6/1kV ЖЇЗ R Z Е р] GEK Ж a ЖА E 2# 
CJP96/SC-0. 6/1 MRTA ЧЕЗ УРАН а 77 2, РС 1, SC 
CEP/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3 КУ Ж У Л i 2626 р Е ЖЕ ЖЕ КЕЛ ЖЕЛ АН ЕВ 














CEP/SC-1. 8/3 力 电缆 ，DC 型 、SC 型 


CEP80/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 押 非 交 联 聚 烽 烃 内 套 裸 铜 丝 
CEP80/SC-1. 8/3 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 






























































422 | 电线 电缆 手册 


(Ж) 
型 ”号 名 Ж 使 用 特性 














CEP90/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 岗 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢 丝 
CEP90/SC-1. 8/3 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ86/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编织 
CEPJ86/SC-1.8/3 | 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 5С 型 
CEP86/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 商 非 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编 
CEP86/SC-1. 8/3 织 铠 装 无 锣 非 交 联 聚 烽 烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ96/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 讽 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 丝 编织 
CEPJ96/SC-1.8/3 | 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 . DC 型 、SC 型 
CEP96/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 贞 乙 丙 橡皮 绝缘 无 商 非 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 丝 编 
CEP96/SC-1. 8/3 织 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 




























































































































































































CJP/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 非 交 联 聚 烯烃 护 套 船用 
CJP/SC-1. 8/3 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJP80/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 
CJP80/SC-1. 8/3 丝 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 
CJP90/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢 
CJP90/SC-1. 8/3 丝 编织 铠 装 船用 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 
CJPJ86/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编 


CJPJ86/SC-1. 8/3 织 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯 ) 

















хт | AN 51 
Nr 
> 
ША 
Еа 
иј 


月 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 А. 
ыс 1) 额定 电压 0/0 







































































CJP86/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 押 非 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 э ЛЛ Т. У 
CJP86/SC-1. 8/3 编织 铠 装 无 讽 非 交 联 附 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 А ЄЛ 和 ер 
CJPJ96/DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV ERER йй ЖЕ ЗВЕНЕ Р | 2) 电缆 的 导电 线 芯 
CJPJ96/SC-1. 8/3 织 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯 烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 长 期 允许 工作 温度 为 
CJP96/ DC-1. 8/3 额定 电压 1. 8/3kV 无 讽 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 丝 | +85°С 

CJP96/SC-1. 8/3 编织 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 3) 敷设 时 电缆 的 最 


























CEPJ26/ DC-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV 无 卤 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 卤 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 装 小 过 曲 半径 与 相同 额定 
CEPJ26/SC-3.6/6 | 无 卤 非 交 联 和 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 E a, DA 和 SA 型 电 
ИЖЕ H 

CEPIB6/DC-3.6/6 | ЕЕЗ. 6/6kV А.т ARRERA RA EE aa 

3 ZR E у) > Е Ен 2 fi 7 ы 25 B ал 
СЕРЈЗ6/5С-3. 6/06 | 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 ЧУГА НИЕ ЖЕК 
CJPJ26/ DC-3.6/6 额定 电压 3. 6/6kV 无 卤 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 卤 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 | 虎 特 性 的 场所 
CJPJ26/SC-3.6/6 | 装 无 锣 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
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CJPJ36/DC-3. 6/6 额定 电压 3. 6/6kV JE RIZIK R Z I Ha Е р] ЭЕ ДХ ЖЕЙ КЕ РУ ЖЕ А] 22 
CJPJ36/SC-3.6/6 | 铠 装 无 岗 非 交 联 聚 烯 烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ26/ DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 锣 乙 丙 橡 皮 绝缘 无 押 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 装 无 





CEPJ26/SC-6/10 商 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 


CEPJ36/DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 讽 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 商 交 联 捅 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 装 
CEPJ36/SC-6/10 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电 绕 ，DC 型 、SC 型 










































































CJPJ26/ DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 讽 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 击 交 联 取 烯烃 内 套 钢 带 铠 装 
CJPJ26/SC-6/10 无 卤 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 

CJPJ36/ DC-6/10 额定 电压 6/10kV 无 押 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 贞 交 联 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 
CJPJ36/SC-6/10 装 无 卤 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 











CEPJ26/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 疯 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 铠 装 
CEPJ26/SC-8. 7/15 | 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 电力 电线 ，DC 型 、SC 型 
CEPJ36/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 岗 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 岗 交 联 和 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 铠 
CEPJ36/SC-8. 7/15 | 装 无 卤 非 交 联 聚 烯 烃 外 套 船 用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ26/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 疯 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 次 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 带 钨 
CJPJ26/SC-8.7/15 | 装 无 卤 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CJPJ36/ DC-8.7/15 额定 电压 8. 7/15kV 无 锣 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 贞 交 联 聚 烯烃 内 套 圆 钢丝 
CJPJ36/SC-8.7/15 | 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 电力 电缆 ，DC 型 5С 型 
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表 6-3-71 船用 控制 电缆 品种 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































型 号 名 Ж 使 用 特性 
CKEF/DA 
CRISA 乙 丙 绝缘 氯 丁 护 套 船 用 控制 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CKEF80/DA н НЕ 
CKEFE0/SA 乙 丙 绝 缘 氯 丁 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CKEF90/DA 、 
СКЕКОО/ЧА, 乙 丙 绝缘 氯 丁 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA 型 SA 型 
CKE82/DA f 1) 额定 电压 为 230V 
KESZ ZR 乙 丙 绝 缘 铜 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 烯 外 套 船用 控制 电缆 ，DA 型 、SA 型 2) 电缆 的 导电 线 芯 
长 期 允许 工作 温度 
CKEF92/DA 乙 丙 绝缘 氯 丁 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 烯 外 套 船 用 控制 电缆 ，DA | вс Е 
型 、SA 型 7 
CKEF92/SA 、SA 型 3) 敷设 时 电缆 的 最 
CKEH/DA n : | 小 弯曲 半径 应 符合 下 列 
人 乙 丙 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 护 套 船用 控制 电缆 ，DA 型 、SA 型 规定 ， 
CKEHS0/DA САВЕ С АРИ ЕЕЕ Е, рА ш |, ИТШ МИН 
CKEH80/SA SA 型 电缆 的 弯曲 内 半径 最 小 
一 - 为 6 倍 的 电缆 外 径 
CKEH90/DA 乙 丙 绝缘 握 磺 化 聚 乙 烯 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船 用 电 绕 ，DA 型 、 “对 于 非 铠 装 型 电缆 
CKEH90/SA SA 型 当 外 径 D < 25mm №. 
СКЕН92/рА 乙 丙 绝缘 毛 磺 化 聚 乙烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 烯 外 套 船用 控制 电 | 弯曲 内 半径 最 小 为 4D; 
CKEH92/SA Ai, DAI, SA 型 р >25mm if, 2$ 
内 半径 最 小 为 6D 
CKEV/DA 
СИСА ОЛЧЕ APEWA, DAA, SAA 
CKEV80/DA LINH R A бй N E ER 22 2 2 а Же Л И FE h ЕН, 20, DA 型 、 
CKEV80/SA SA 型 
CKEV90/DA 乙 丙 绝缘 聚 氯 乙烯 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA 型 、 
CKEV90/SA SA 型 
CKEV92/DA 乙 丙 绝缘 聚 氯 乙烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 所 乙烯 外 套 船 用 控制 电缆 ， 
CKEV92/SA DA 型 、SA 型 
CKVV/DA 
OKVV/SA 聚 氧 乙烯 绝 缘 聚 氯 乙烯 护 套 船 用 控制 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CKVV80/DA 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA 型 、 
CKVV80/SA SA 型 Т) 额定 电压 为 250V 
申 缆 的 长 其 ПА 
CKV82/DA 聚 氯 乙烯 绝 缘 铜 丝 编织 铠 装 聚 氯 乙烯 外 套 船用 控制 电缆 ，DA 型 ГАСЫ ие 
СКУ82/5А SA 型 Аа о 
3) 敷设 弯曲 半径 与 
CKVV90/DA 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 氯 乙烯 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA 型 、| 乙 丙 绝 缘 控制 电缆 相同 
CKVV90/SA SA 型 
CKVV92/DA 聚 毛 乙 烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 内 套 钢 丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 烯 外 套 船 用 控制 电 
CKVV92/SA 缆 ，DA 型 、SA 型 
СКХЕ 天 然 丁 茶 绝 缘 握 丁 护 套 船 用 控制 电缆 
CKXF80 天 然 丁 茶 绝 缘 氯 丁 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 
CKX82 天 然 丁 茶 绝 缘 铜 丝 编织 包装 聚 毛 乙烯 外 套 般 用 控制 电缆 1) 额定 电压 为 250V 
EE е терте е 3 2) 电缆 的 长 期 允许 
CKXF90 天 然 丁 葵 绝 缘 氯 < 宰 钢 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 быы) 
丁 茶 绝缘 氯 丁 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 工作 温度 为 70C 
CKXF92 天 然 丁 茶 绝 缘 氯 丁 内 套 钢丝 编织 铠 装 聚 氯 乙 烯 外 套 船 用 控制 电缆 3) 电缆 具有 DA 型 
CKXV KATRU RAZEI E uA 燃烧 特性 
- 一 - 4) 敷设 弯曲 半径 与 
CKXV80 然 丁 茶 绝 缘 聚 毛 乙 烯 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 
乙烯 内 套 裸 铜 丝 编 织 铠 装 船 用 控制 电缆 乙 丙 绝缘 控制 电缆 相同 
CKXV90 天 然 丁 茶 绝 缘 聚 氧 乙 烯 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 
CKXV92 天 然 丁 茶 绝 缘 聚 氯 乙 烯 内 套 钢丝 编织 铠 装 聚 氯 乙 烯 外 套 船用 控制 电缆 
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(Ж) 
型 号 名 称 使 用 特性 
я 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 所 乙烯 护 套 船用 控制 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CKJV80/DA 交 联 率 乙 烯 绝缘 聚 氧 乙烯 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA КЕТТИИ 
CKJV80/SA 型 、SA 型 1) 额定 电压 为 250V 
2) 电线 的 长 期 允许 
CKJV82/DA 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 铠 装 聚 氯 乙烯 外 套 船 用 控制 电缆 ，DA 型 、 TEX 85% 
CKJV82/SA SA 型 3) ЖИПЕК ЕБ 
' 乙 丙 绝缘 控制 电缆 相同 
CKJV90/DA 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙 烯 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 控制 电缆 ，DA 
CKJV90/SA 型 、SA 型 
CKJV92/DA 交 联 聚 乙 烯 绝缘 聚 握 乙 烯 内 套 钢丝 编织 铠 装 聚 毛 乙 烯 外 套 船 用 控制 
CKJV92/SA 电缆 ，DA 型 、SA 型 
CKEPJ/DC 无 贞 乙 再 橡皮 绝 缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 护 套 船用 控制 电 绕 ，DC 型 ， 
CKEPJ/SC SC 型 
CKEPJ80/DC 无 商 乙 丙 橡皮 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船 用 控制 电 
CKEPJ80/SC 缆 ，DC 型 、SC 型 
CKEPJ90/DC 无 击 乙 丙 橡皮 绝缘 无 讽 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 钢丝 编织 钠 装 船用 控制 电 
CKEPJ90/SC 缆 ，DC 型 、SC 型 
CKE85/DC 无 商 乙 丙 橡皮 绝缘 铜 丝 编织 忽 装 无 讽 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 控制 电 绕 ， 
CKE85/SC DC 型 、SC 型 1) 额定 电压 为 250V 
2) 电缆 的 导电 线 芯 
CKEPJ95/DC Ж ёр BE АЖЕ P ZERE ИП KEE VS ЛЕЙ 22 Е TE р ЗВ РЕ. а А ч 
CKEPJ95/SC 烃 外 套 船 用 控制 电缆 ，DC 型 、SC 型 85%; ны 
CKJPJ/DC 无 贞 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 卤 交 联 聚 烯烃 护 套 船 用 控制 电缆 ，DC 型 、 3) 数 设 时 电缆 的 最 
CKJPJ/SC SC 型 小 弯 1 半径 应 符合 下 列 
规定 : 
CKJP80/DC Жи SEHR R E Kin Ha 2620 р ЖК ЖИ Ке РУ ЖЕЙ 22 #1 фа Же} ЕН F И 所 有 金属 丝 编织 铠 
CKJP80/SC 电缆 ，DC 型 、SC 型 装 电缆 的 弯曲 内 半径 最 
小 为 6 倍 的 电缆 外 径 
CKJ85/DC 无 击 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 馆 装 无 击 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 控制 电 | з] БЕЗЕ ЕҢ 
CKJ85/SC 缆 ，DC 型 、SC 型 线 ， 当 电缆 外 径 D = 
а лы Еа я „ (25mm 时 ， 其 弯曲 内 半 
CKJPJ90/DC 无 商 交 联 案 乙烯 绝缘 无 次 交 联 聚 炳 烃 内 套 裸 钢丝 编织 包装 船用 控制 е э 4D. 4 D> 
CKJPJ90/SC 电缆 ，DC 型 、SC 型 25 кош к 
mm 时 ， 其 弯 3 
CKJPJ95/DC TADRART РЇ ЗЕК ЕЛЕ навлиза ае ра задев EDAD y 
CKJPJ95/SC | 烯烃 外 套 船 用 控制 电缆 ，DC 型 、SC 型 4) 适用 于 要 求 电缆 
具有 无 讽 低 烟 阻 燃 等 燃 
CKE86/DC 无 击 乙 丙 橡 皮 绝 缘 铜 丝 编织 馆 装 无 商 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 控制 电 | 烧 特 性 的 场所 
CKE86/SC Hi, DCH, SCHL 
CKEPJ96/DC TE i L ARE H TE i SEK ЖЕ М КЕ РУ] EN 2# i 2 а 8: Ж ГА] АЕ 26 93 
CKEPJ96/SC 烯烃 外 套 船 用 控制 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CKEP96/DC 无 商 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 讽 非 交 联 捅 烯烃 内 套 钢 丝 编织 负 装 无 商 非 交 
CKEP96/SC 联 聚 烯烃 外 套 船 用 控制 电 绕 ，DC 型 、SC 型 
CKJ86/DC 无 贞 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 铠 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 控制 
CKJ86/SC 电缆 ，DC 型 、SC 型 
CKJPJ96/DC 无 岗 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 贞 交 联 和 聚 烯烃 内 套 钢 丝 编织 铠 装 无 贞 非 交 联 
CKJPJ96/SC 聚 烯烃 外 套 船 用 控制 电缆 ，DC 型 、SC 型 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(Ж) 

型 号 名 称 使 用 特性 
CKJP96/DC 无 讽 交 联 取 乙烯 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 内 套 钢 丝 编 织 铠 装 无 讽 非 交 1) 额定 电压 为 250V 
CKJP96/SC 联 聚 烯烃 外 套 船 用 控制 电缆 ，DC 型 、SC 型 2) 电缆 的 导电 线 世 

长 期 允许 工作 温度 为 

CKEP/DC 无 讽 乙 丙 橡皮 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯 烃 护 套 船用 控制 电 绕 ，DC 型 、 485% 

CKEP/SC SC 型 3) 敷设 时 电缆 的 最 

ШЕРЕП рз | жып 小 弯曲 半径 应 符合 下 列 

CKJP/DC 无 讽 交 联 附 乙烯 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯 烃 护 套 船 用 控制 电 绕 ，DC 型 、 规定 : 

скн ш. GD 所 有 人 金属 丝 编织 包 
CKEP80/DC 无 秽 乙 丙 橡 皮 绝 缘 无 商 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 丝 编织 包装 船用 控制 | 装 电缆 的 弯曲 内 半径 最 
CKEP80/SC 电缆 ，DC 型 、SC 型 小 为 6 倍 的 电线 外 径 ; 

回 对 于 非 铠 装 型 电 
CKEP90/DC 无 卤 乙 再 橡皮 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯 烃 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船用 控制 | 缆 ， 当 电缆 外 径 刀 大 
CKEP90/SC 电缆 ，DC 型 、SC 型 25mm 时 ， 其 弯曲 内 半 
径 最 小 为 4D; 当 D 
CKJP80/DC 无 讽 交 联 聚 乙 焕 绝缘 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 内 套 裸 铜 丝 编织 铠 装 船用 控 25mm 时 ， 其 弯曲 内 半 
СКЈР80/8С 制 电缆 ，DC 型 、SC 型 径 最 小 为 6D 
тре кут 一 4) 适用 于 要 求 电缆 
CKJP90/DC 无 讽 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 协 非 交 联 捅 烯烃 内 套 裸 钢丝 编织 铠 装 船 用 控 НЛ ЭТЕ Н ЖЛЕ 
CKJP90/SC 制 电缆 ，DC 型 、SC 型 烧 特 性 的 场所 
表 6-3-72 船用 通信 和 电线 品种 
型 号 名 称 使 用 特性 
CHE82/DA 乙 丙 绝缘 铜 丝 编织 铠 装 聚 氯 乙烯 外 套 对 称 式 船用 通信 电缆 ，DA 型 、 
CHE82/SA SA 型 ӨЕ 
те 7 mEnE TE ар 电线 用 于 交流 或 直流 
CHEV82/DA 乙 丙 绝缘 聚 氧 乙 烯 内 套 铜 丝 编织 忽 装 聚 毛 乙 烯 外 套 对 称 式 船 用 通信 Ею т 
CHEV82/SA A, DAI, SAF ОЕ a E 
- шы: аа — 下 也 可 用 在 交流 或 直流 
CHV82/DA 聚 毛 乙 烯 绝缘 铜 丝 编织 铠 装 聚 所 乙烯 外 套 对 称 式 船 用 通信 和 电缆，DA [250V 及 以 下 时 正常 
CHV82/SA 型 、SA 型 运行 
CHVV82/DA 案 毛 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 内 套 铜 丝 编织 铠 装 聚 氧 乙 烯 外 套 对 称 式 船 用 
CHVV82/SA 通信 和 电缆，DA 型 、SA 型 
CHES85/DC 无 讽 乙 丙 绝缘 铜 丝 编织 负 装 无 亢 交 联 聚 烯烃 外 套 船用 通信 电线 ，DC 
СНЕ85/5С 型 、SC 型 ы 
CHEPJ857DC 元 贞 乙 两 绝缘 无 南 交 联 栗 炳 烃 内 套 铜 丝 编织 仙 装 无 疯 交 联 栗 炳 烃 外 | 1) BEN T 
CHEPJ85/SC 套 船用 通信 和 电缆，DC 型 、SC 型 或 直流 60V 的 系统 ， 
Š Ваа ааа = 一 — 故障 情况 下 也 可 用 于 交 
CHJ85/DC 无 贞 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 铠 装 无 卤 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 通信 电 | 流 或 直流 250V 及 以 下 
CHJ85/SC 缆 ，DC 型 、SC 型 时 正常 运行 
CHJPJ85/DC TER LRAT РЧ ЖЕЛЕ И EN ЕН ЕС ЗАВ | 2) 适用 于 要 求 电线 
CHJPJ85/SC 烯烃 外 套 船 用 通信 电缆 ，DC 型 、SC 型 具有 无 商 低 烟 阻 燃 等 燃 
CHE86/DC TRAZAR # ДД е ЭЕ ЕЗ EEE, 烧 特 性 的 场所 
CHE86/SC DC 型 、SC 型 
CHEPJ86/DC 无 击 乙 丙 绝 缘 无 讽 交 联 肾 烯烃 内 套 铜 丝 编织 馆 装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 
船用 通信 电缆 ，DC 型 、SC 型 | 2, 
CHEPJ86/SC 外 套 船 用 通信 电缆，DC 型 、SC Ж ру 电缆 适用 于 交流 
CHJ86/DC 无 贞 交 联 聚 乙 烯 绝缘 铜 丝 编织 包装 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 外 套 船 用 通信 | 或 直流 60V 的 系统 ， 
CHJ86/SC 电缆 ，DC 型 、SC 型 故障 情况 下 也 可 用 于 交 
CHJPJ86ZDC 无 贞 交 联 聚 乙烯 绝缘 无 岗 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编织 铠 装 无 锣 非 交 联 | 流 或 直流 250V 及 以 下 
CHJPJ86/SC 聚 烯 烃 外 套 船用 通信 和 电缆，DC 型 、SC 型 时 正常 运行 
CHJP86/DC ЭО а ра Ер а алаа разе | 2) 适用 于 要 求 电 绩 
CHJP86/SC 联 聚 烯烃 外 套 船用 通信 电缆 ，DC 型 、SC 型 о 
J рр :的 场 月 
CHEP86/DC 无 讽 乙 丙 绝 缘 无 讽 非 交 联 聚 烯烃 内 套 铜 丝 编织 铠 装 无 商 非 交 联 捅 烯 gg 
CHEP86/SC 烃 外 套 船 用 通信 电缆 ，DC 型 、SC 型 
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1) 额定 阻抗 为 53000 和 75Q 

2) 额定 电容 为 100pF/m 和 67pF/m 

3) 额定 速 比 为 0. 66 

4) 最 大 交流 电压 (峰值) 为 6.5 ~15kV 和 2.6 ~12.5kV ( 按 不 同 规格 
确定 ) 


亲 导 体 实 芯 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 1) 最 大 脉冲 电压 为 最 大 交流 电压 《峰值 ) 的 2 倍 
CSYV90 | 乙烯 内 套 裸 钢 丝 编织 铠 装 船用 2) 安装 时 最 小 弯曲 半径 : 室内 为 5D， 室 外 为 10D (р 为 电缆 外 径 
同 轴 射频 电线 3) 弯曲 时 允许 最 低温 度 为 -40%C 


亲 导 体 实 芯 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 


ЗҮҮ НУНИ ЧЫ 





































































































1) 额定 阻抗 为 50Q #1750 





























































































镀 银 铜 导体 聚 四 氟 乙 烯 绝缘 Су 
кА ?) FERE 94pF/n взр 
层 船用 同 轴 射 频 电缆 和 铜 包 钢 | 。 3) 24 0970.70 
CSFF | 导体 聚 四 氟 乙 烯 绝缘 聚 四 氟 乙 | O 最 大 交流 电压 〈 峰 值 ) 为 6.5kV 和 5.5kV 
烽 护 套 玻 璃 丝 编织 护 层 船用 同 | S) BARWIE (WR) 为 13kY 和 11kY 
нн i 6) 安装 时 最 小 弯曲 半径 : 室内 为 5D， 室 外 为 10D (D 为 电缆 外 径 ) 
2 Т) 弯曲 时 允许 最 低温 度 为 5590 
表 6-3-74-1 
类 别 型 号 ж ТЕН 


/mm 





CEF/DA- 0. 6/1, CEF/SA- 0.6/1, CEF80/DA- 0. 6/1, CEF80/SA- 0. 6/1, CEF82/DA- 
0. 6/1, CEF82/SA-0.6/1, CEF90/ DA-0. 6/1. EF90/SA-0.6/1, CEF92/DA-0.6/1, CEF92/ 
SA- 0.6/1, CEH/DA- 0.6/1, CEH/SA- 0. 6/1, CEH80/DA- 0. 6/1, CEH80/SA- 0.6/1, 
CEH82/DA-0.6/1, CEH92/SA-0.6/1, CEH90/DA-0. 6/1, CEH90/SA-0. 6/1, CEH92/DA- 
0. 6/1, CEH92/SA-0.6/1, CEFR/DA-0. 6/1, CEFR/SA-0. 6/1, CEHR/DA-0.6/1, CEHR/ 
SA- 0.6/1, CEV/DA- 0.6/1, CEV/SA- 0.6/1, CEV80/DA- 0.6/1, CEV80/SA- 0.6/1, 
CEV82/DA-0. 6/1, CEV82/SA-0. 6/1, CEV90/DA-0. 6/1, CEV90/SA-0. 6/1, CEV92/DA- 
0. 6/1, CEV92/SA-0. 6/1, CVV/DA-0. 6/1, CVV/SA-0. 6/1, CVV80/DA-0. 6/1, CVV80/ 
ЅА-0. 6/1, CVV90/DA-0. 6/1, СУҮ9О/ЅА-0. 6/1, СУҮ92/рА-0. 6/1, СУҮ92/5А-0. 6/1, 
CJV/DA-0. 6/1, CJV/SA-0. 6/1, CJV80/ DA-0.6/1, СЈУ8О/ЅА-0. 6/1, CJV90/ DA-0. 6/1, 
CJV90/SA- 0. 6/1, CJV92/DA- 0. 8/1, CJV92/SA- 0. 6/1, СХЕ- 0. 6/1, CXF80- 0. 6/1, 
СХР90- 0. 6/1, CXF92- 0. 6/1, СХУ- 0. 6/1, СХҮ80- 0. 6/1, CXV90- 0. 6/1, СХҮ92- 0. 6/1, 


CXFR-0. 6/1 1 ~300 


1 
2 1-120 
3 1-185 
CEPJ/DC-0. 6/1, CEPJ/SC-0. 6/1, CEP/DC-0. 6/1, CEP/SC-0. 6/1, CEPJ80/DC-0.6/1, | 4237 | 1-25 


船 СЕРЈ80/5С-0. 6/1, CEP80/DC-0. 6/1, СЕР80/5С-0. 6/1, CEPJ90/DC-0. 6/1, CEPJ90/SC- 
用 | 0.6/1, CEP90/DC- 0. 6/1, CEP90/SC- 0.6/1, CEPJ85/DC- 0.6/1, CEPJ85/SC- 0.6/1, 
日 | CEPJ86/DC-0. 6/1, СЕР)86/5С-0. 6/1, CEP86/ DC-0.6/1, CEP86/SC-0. 6/1, CEPJ95/DC- 
力 0. 6/1, CEPJ95/SC- 0. 6/1, CEPJ96/DC- 0.6/1, CEPJ96/SC- 0.6/1, CEP96/DC- 0.6/1, 
аң | CEP96/SC-0. 6/1, CJPJ/DC-0. 6/1, CJPJ/SC-0. 6/1, CEPJR/DC-0. 6/1, CEPJR/SC-0. 6/1, 
CJP/DC-0. 6/1, CJP/SC-0. 6/1, CJPJ80/DC-0. 6/1, CJPJ80/SC-0. 6/1, CJP80/ DC-0. 6/1, 
CJP80/SC-0. 6/1, CJPJ90/DC-0. 6/1, CJPJ90/SC-0. 6/1, CJP90/DC-0. 6/1, CJP90/SC-0.6/ 
1, CJPJ85/DC- 0. 6/1, CJPJ85/SC- 0. 6/1, CJPJ86/DC- 0. 6/1, CJPJ86/SC- 0. 6/1, CJP86/ 
DC-0. 6/1, CJP86/SC- 0. 6/1, CJPJ95/DC- 0. 6/1, CJPJ95/SC- 0. 6/1, CJPJ96/DC- 0.6/1, 
CJPJ96/SC-0. 6/1, CJP96/DC-0. 6/1, CJP96/SC-0. 6/1 


























CEF/DA-1. 8/3, CEF/SA-1. 8/3, CEF80/DA-1. 8/3, CEF80/SA-1. 8/3, CEF90/DA-1. 8/ 
3, CEF90/SA-1. 8/3, CEF82/DA-1. 8/3, CEF82/SA-1. 8/3, CEF92/DA-1. 8/3, CEF92/SA- 
1.8/3, CEH/DA-1. 8/3, СЕН/ЅА- 1. 8/3, CEH80/DA- 1. 8/3, CEH80/SA- 1. 8/3, CEH90/ 
А-1. 8/3, СЕН9О/ЅА- 1. 8/3, СЕН82/рА- 1. 8/3, СЕН82/5А- 1. 8/3, СЕН92/рА- 1. 8/3, 
CEH92/SA-1. 8/3, СЈУ/”РА- 1. 8/3, СЈУ/ЅА-1. 8/3, CJV80/DA-1. 8/3, СЈУ8О/ЅА- 1. 8/3, 
CJV90/DA- 1. 8/3, CJV90/SA- 1. 8/3, CJV82/DA- 1. 8/3, CJV82/SA- 1. 8/3, CJV92/DA- 
1.8/3, CJV92/SA-1. 8/3 


1 10 ~ 300 
3 10 ~ 150 

















ж 


= 


ё 


号 


(Ж) 


导体 截面 积 


2 
Amm 




















CEPJ/DC-1. 8/3, CEPJ/SC-1.8/3, CEP/DC-1.8/3, CEP/SC-1.8/3, CEPJ80/DC-1.8/ 
3, CEPJ80/SC-1. 8/3, CEP80/DC-1. 8/3, CEP80/SC-1.8/3, CEPJ90/DC-1. 8/3, CEPJ90/ 
SC-1. 8/3, CEP90/DC- 1. 8/3, CEP90/SC- 1.8/3, CEPJ85/DC- 1. 8/3, CEPJ85/SC- 1. 8/3, 
CEPJ86/DC-1. 8/3, CEPJ86/SC-1.8/3, CEP86/DC-1. 8/3, CEP86/SC-1. 8/3, CEPJ95/DC- 
1.8/3, CEPJ95/SC- 1. 8/3, CEPJ96/DC- 1.8/3, CEPJ96/SC- 1.8/3, CEP96/DC- 1.8/3, 
CEP96/SC- 1. 8/3, CJPJ/DC- 1.8/3, CJPJ/SC- 1.8/3, CJP/DC- 1.8/3, CJP/SC- 1.8/3, 
CJPJ80/DC- 1. 8/3, CJPJ80/SC- 1. 8/3, CJP80/DC- 1. 8/3, CJP80/SC- 1. 8/3, CJPJ90/DC- 
1.8/3, CJPJ90/SC-1. 8/3, CJP90/ DC-1. 8/3, CJP90/SC-1. 8/3, CJPJ85/DC-1. 8/3, CJPJ85/ 
SC- 1.8/3, CJPJ86/DC- 1.8/3, CJPJ86/SC- 1.8/3, CJP86/DC- 1.8/3, CJP86/SC- 1.8/3, 
CJPJ95/DC-1. 8/3, CJPJ95/SC-1.8/3, CJPJ96/DC- 1.8/3, CJPJ96/SC-1.8/3, CJP96/DC- 
1. 8/3, CJP96/SC-1. 8/3 


10 ~300 
10 ~150 





CEF/DA-3.6/6, CEF/SA-3.6/6, CEH/DA-3.6/6, CEH/SA-3.6/6, CEF22/DA-3. 6/6, 
CEF22/SA-3.6/6, CEF32/DA-3.6/6, CEF32/SA-3.6/6, CEH22/DA- 3.6/6, CEH22/SA- 
3.6/6, CJV/DA-3. 6/6, CJV/SA-3. 6/6, CJV22/DA-3.6/6, CJV22/SA-3. 6/6, CJV32/DA- 
3.6/6, CJV32/SA-3. 6/6 





СЕРЈ/РС-3. 6/6, СЕРЈ/ЅС-3. 6/6, СЕРЈ25/р0С-3. 6/6, СЕРЈ25 /5С-3. 6/6, CEPJ26/ DC- 
3.6/6, СЕР]Ј26/5С- 3.6/6, CEPJ35/DC- 3. 6/6, СЕРЈ35/5С- 3. 6/6, CEPJ36/DC- 3. 6/6, 
CEPJ36/SC-3. 6/6, CJPJ/DC-3.6/6, СЈРЈ/ЅС-3. 6/6, СЈРЈ25/0С-3. 6/6, СЈРЈ25/5С-3. 6/ 
6, СЈРЈ26/)С-3. 6/6, СЈРЈ26/5С-3. 6/6, CJPJ35/DC-3.6/6, CJPJ35/SC-3. 6/6, CJPJ36/ 
DC-3. 6/6, CJPJ36/SC-3. 6/6 


10 ~ 630 
10 ~ 150 





CEF/DA- 6/10, CEF/SA- 6/10, CEH/DA- 6/10, CEH/SA- 6/10, СЕЕ22/рА- 6/10, 
CEF22/SA-6/10, СЕЕЗ2/рА-6/10, СЕЕЗ2/5А-6/10, СЕН22/рА-6/10, СЕН22/8А-6/10, 
CEH32/DA- 6/10, СЕНЗ2/5А- 6/10, CJV/DA- 6/10, СЈУ/ЅА- 6/10, СЈУ22/рА- 6/10, 
СЈҮ22/8А-6/10, CJV32/ DA-6/10, СЈУЗ2/5А-6/10 





CEPJ/DC-6/10, СЕРЈ/5С-6/10, СЕРЈ25/0С-6/10, СЕРЈ25/5С-6/10, СЕРЈ26/рсС-6/10 ， 
СЕРЈ26/5С-6/10, CEPJ35/ DC-6/10, СЕРЈ35/5С-6/10, CEPJ36/ DC-6/10, СЕРЈ36/5С-6/ 
10, CJPJ/DC-6/10, CJPJ/SC-6/10, СЈРЈ25/рс-6/10, CJPJ25/SC-6/10, CJPJ26/DC-6/10, 
CJPJ26/SC-6/10, CJPJ35/ DC-6/10, CJPJ35/SC-6/10, CJPJ36DC-6/10, CJPJ36/SC-6/10 


16 ~630 
16 ~ 150 





CEF/DA- 8. 7/15, СЕЕ/ЅА- 8. 7/15, СЕН/РА- 8. 7/15, СЕН/ЅА- 8. 7/15, CEF22/DA- 
8. 7/15, СЕЕ22/5А-8. 7/15, СЕЕЗ2/рА-8. 7/15, СЕЕЗ2/5А-8. 7/15, СЕН22/рА- 8. 7/15, 
СЕН22/5А-8. 7/15, СЕНЗ2/рА-8. 7/15, СЕНЗ2/5А- 8. 7/15, СЈУ/рА- 8. 7/15, CJV/SA- 
8. 7/15, СЈУ22/рА-8. 7/15, СЈУ22/5А-8. 7/15, СЈУЗ2/рА-8. 7/15, СЈУЗ2/5А-8. 7/15 





CEPJ/DC1-8. 7/15, СЕРЈ/ЅС-8. 7/15, CEPJ25/DC- 8. 7/15, СЕРЈ25/5С- 8. 7/15, 
CEPJ26/ DC- 8. 7/15, СЕРЈ26/5С- 8.7/15, СЕРЈ35/рС- 8. 7/15, CEPJ35/SC- 8. 7/15, 
CEPJ36/ DC- 8.7/15, CEPJ36/SC- 8. 7/15, CJPJ/DC- 8. 7/15, CJPJ/SC- 8. 7/15, СЈРЈ25/ 
рс-8. 7/15, CJPJ25/SC-8. 7/15, СЈРЈ26/рС-8. 7/15, СЈРЈ26/5С-8. 7/15, CJPJ35/DC-8. 7/ 
15, СЈРЈЗ5/5С-8. 7/15, CJPJ36/DC-8. 7/15, СЈЬЈ36/5С-8. 7/15 


25 ~ 630 
25 ~ 150 





CKEF/DA, CKEF/SA, CKEF80/ РА, СКЕЕВО/ЅА , CKEF90/DA, CKEF90/SA, СКЕ82/ РА, 
CKE82/SA, CKEF92/DA, CKEF92/SA, СКЕН/рА, СКЕН/ЅА, CKEH80/DA, СКЕН80/ 
SA, CKEH90/DA, CKEH90/SA, CKEH92/DA, СКЕН92/5А, CKEV/DA, CKEV/SA, СК- 
EV80/DA, CKEV80/SA, CKEV90/DA, CKEV90/SA, CKEV92/DA, CKEV92/SA, CKVV/ 
DA, CKVV/SA, CKVV80/DA, CKVV80/SA, CKVV82/DA, CKVV82/SA, CKVV90/DA, 
CKVV90/SA, CKVV92/DA, CKVV92/SA, CKXF, CKXF80, CKXF82, CKXF90, CKXF92, 
CKXV, CKXV80, CKXV90, CKXV92, CKJV/DA, CKJV/SA, CKJV80/DA, CKJV80/SA, 
CKJ82/DA, CKJ82/SA, CKJV90/DA, CKJV90/SA, CKJV92/DA, CKJV92/SA 








CKEPJ/DC, CKEPJ/SC, CKEP/DC, CKEP/SC, CKEPJ80/DA, CKEPJ80/SC, СКЕР80/ 
DC, CKEP80/SC, CKEPJ90/DC, CKEPJ90/SC, CKEP90/DC, CKEP90/SA, CKE85/DC, 
CKE85/SC, CKE86/DC, CKE86/SC, CKEPJ95/DC, CKEPJ95/SC, CKEPJ96/DC, CK- 
EPJ96/SC, CKEP96/DC, CKEP96/SC, CKJP/DC, CKJP/SC, CKJPJ/DC, CKJPJ/SC, CK- 
JPJ80/DC, CKJPJ80/SC, CKJP80/DC, CKJP80/SC, CKJ85/DC, CKJ85/SC, CKJ86/DC, 
CKJ86/SC, CKJP90/DC, CKJP90/SC, CKJPJ90/DC, CKJPJ90/SC, CKJPJ95/DC, СКЈРЈ95/ 
SC, CKJP96/DC, CKJP96/SC, CKJPJ96/DC, CKJPJ96/SC 





2,4, 7 
10, 14, 
19, 24, 
30, 37 





0. 75.1 
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表 6-3-74-2 
导体 截面 积 
类 别 型 = 绝 对 数 导体 截面 
/mm” 
CHE82/DA, CHE82/SA, CHEV82/DA, CHEV82/SA 
1,2,4, 7, 10, 14, 19,| 0 0.75 
CHE85/DC, СНЕ85/5С, CHE86/DC, СНЕ86/5С, СНЕРЈ85/рС, |24, 30, 37, 48 = 
船 | СНЕРЈ85/5С, СНЕРЈ86/рС, СНЕРЈ86/5С, CHEP86/DC, CHEP86/SC 
用 
通 CHV82/DA, CHV82/SA, CHVV82/DA, CHVV82/SA 5, 10, 15, 20, 25 0.3 
A La 
所 30, 40, 50, 60, 80, 100 
ai CHJ85/DC, CHJ85/SC, CHJ86/DC, CHJ86/SC, CHJPJ85/DC, 
CHJPJ85/SC, CHJPJ86/DC, CHJPJ86/SC, CHJP86/DC, CHJP86/SC 1, 2, 4, 7, 10, 14, 19, 0.5 
24, 30, 37, 48 0.75 
Ж 6-3-74-3 
类 别 型 号 岗 格 代号 
ETa 7 „ЗЕ 2172 217-3 A -4- Ет 
СЅҮҮ, СЅҮҮ90 50-7-2, 50-7-6, 50-12-1, 50-17-2, 50-17-3, 75-4-1, 75-4-2, 75-7 
船用 射频 电缆 А 
CSFF 50-7-8, 75-7-11 





























iè Ж 6-3-77 ~ 表 6-3-96。 规 定 电缆 的 实际 外 径 应 不 超 

3.3.3 船用 电力 电 纱 过 最 大 值 。 电 缆 的 单位 长 度 重 量 不 作 考核 ， 供 设 
1. 产品 规格 和 结构 尺寸 ( 见 表 6- 3- 75 ~ 计 、 使 用 部 门 参 考 。 

表 6-3-76) 额定 电压 为 1.8/3kV、3.6/6kV、6/10kV 和 
2. 计算 外 径 和 单位 长 度 重量 0.6/1kV 船用 电 8.7/15kV 船用 电力 电缆 的 计算 外 径 和 单位 长 度 寻 

力 电缆 的 外 径 标 称 值 和 最 大 值 以 及 单位 长 度 重量 见 量 另 行规 定 。 
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Ж 6-3-75 0.6/1kV 船用 电力 电缆 结构 尺寸 的 规定 























































































































заяв Ра 绝缘 厚度 /mm PERE/m | 金属 丝 编织 层 
mè МЕШ) козш | 乙 再 橡皮 жщ ы | шу 
1 7/0.43 | 32/0.20 | 1.0 0.8 0.7 1.0 1) 金属 丝 直径 
1.5 7/0.52 | 30/0.25 1.0 0.8 0.7 1.0 规定 如 下 : 编织 前 
2.5 7/0.68 | 49/0.25 | 1.0 1.0 0.7 1.0 , a 
т, ‚шш; 
4 7/0.85 | 56/0.30 | 1.0 1.0 0.7 1.0 белеш. 
6 7/1.04 | 84/0.30 | 1.0 1.0 0.7 1.0 为 03nm; Ñ d> 
10 7/1.35 | 84/0.40 | 1.0 1.0 0.7 1.2 按 标准 GB/T |30mm， 则 为 0.4mm 
16 7/1.70 |126/0.40] 1.0 1.0 0.7 1.2 е 2008 3} к. 编织 覆盖 率 
25 7/2.14 |196/0.40| 1.2 1.2 0.9 1.4 立 符合 下 列 规定 
35 19/1.53 |276/0.40 | 1.2 1.2 0.9 1.4 стое 
成 品 电缆 试 样 缩 织 
50 19/1.78 |396/0.40| 1.4 1.4 1.0 1.6 层 重量 应 不 小 于 具 
70 19/2.14 | 360/0. 50 1.6 1.4 1.1 1.6 有 相同 内 径 和 厚度 
95 19/2.52 |475/0.50 | 1.6 1.6 1.1 1.8 的 同一 种 金属 管 的 
120 37/2.03 | 608/0.50 | 1.6 1.6 1.2 1.8 重量 的 90% 
150 37/2.25 |756/0.50| 1.8 L8 1.4 2.0 
185 37/2.52 |925/0.50| 2.0 2.0 1.6 2.2 
240 61/2.25 |1221/0.50/ 2.2 2.2 1.7 2.4 
300 61/252 |1525/0.50/ 2.4 2.2 1.8 2.6 





























表 6-3-76 1.8/3КҮ. 3.6/6КУ, 6/10КУ 和 8. 7/15КУ 船用 电力 电缆 结构 要 求 
























































绝 ж 厚 度 /mm 
导电 线 心 截面 积 
pe 乙 丙 橡皮 交 联 聚 乙 燃 
1. 8/3kV 3.6/6kV 6/10kV 8.7/15kV | 1.8/3kV 3.6/6kV 6/10kV 8. 7/15kV 
10 2.2 3.0 == = 2.0 25 = = 
16 2.2 3.0 Ее 2.0 29 3.4 = 
25 22 3.0 3.4 4.5 2.0 25 3.4 4. 5 
35 2.2 3.0 3.4 4. 5 2.0 2. 5 3.4 4. 5 
50 2.2 == = = 2.0 = = = 
70 2.2 3.0 3.4 4. 5 2.0 25 3.4 4. 5 
95 2.4 3.0 3.4 4. 5 2.0 2:5 3.4 4. 5 
120 2.4 3.0 3.4 4. 5 2.0 2. 5 3.4 4. 5 
150 2.4 3.0 3.4 4. 5 2.0 2.5 3.4 4. 5 
185 2.4 3.0 3.4 4. 5 2.0 2.9 3.4 4. 5 
240 2.4 3.0 3.4 4. 5 2.0 255 3.4 4. 5 
300 2.4 3.0 3.4 4. 5 2.0 2.8 3.4 4. 5 
400 — 3.0 3.4 4. 5 == 3.0 3.4 4.5 
500 == 3.2 3.4 4.5 == 3.2 3. 4 4. 5 
630 = 3.2 3.4 4.5 = 3.2 3.4 4. 5 
护 套 厚度 /mm ја 





























1) 编织 用 金属 丝 的 直径 ; 
D 电缆 假设 外 径 为 30mm 及 以 下 者 ， 人 金属 丝 的 直径 
外 护 套 及 内 护 套 (车 有 的 话 ) 之 厚度 及 4 与 未 包 护 套 的 | 为 0.3mm; 





































































































缆 芯 假设 直径 有 关 ,，D 的 计算 方法 按 IEC92_350 中 附录 A | 2 电缆 假设 外 径 大 于 30mm 者 ， 金 属 丝 的 直径 为 大 
及 B 规定， 其 厚度 计算 公式 如 下 ， лл 
Шо = а 2) 饮 装 用 加 金属 线 的 直径 规定 于 下 表 
i =0.04D +0. 8mm БИПМ ШЕЕ N/mm "ТУ 
(但 最 小 厚度 为 1. 0mm) > < 单线 直径 /mm 
2) 对 于 无 钢 装 层 的 双 层 护 套 电缆 ， = jz 页 
内 护 套 4 =0. 025D +0. 6mm i5 55 iie 
(但 最 小 厚度 为 0. 8mm) 25 35 2.0 
IMPE t, =0. 025D +0. 9mm 35 60 2.5 
(但 最 小 厚度 为 1. 0mm) 60 = 3. 15 
3) ЖЕРАР е чна. 
ЕНШ 3) 铠 装 用 金属 带 的 厚度 规定 于 下 表 
ER 锁 装 前 外 径 假设 值 /mm 带子 厚度 /mm 
IMPE t, =0. 025D +0. 6mm > Е ИР На АЦ 
(但 最 小 厚度 为 0. 8mm) 一 a | 
30 70 0.5 0.5 
70 一 0.8 0.8 
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Ж 6-3-81 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 单 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 



















































































































































































电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
CVV ДЫ CVV92 
Ил! CVV90 суу CVV80 | CVV90 | CVV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 4.9 6.2 5.9 7.2 7.5 8.8 33 61 62 84 
1.5 5.2 6.4 6.2 7.6 7.8 9.2 39 69 69 92 
2.5 5.6 7.0 6.6 8.0 8.2 9.6 52 84 85 110 
4 6.6 8.0 7.6 9.0 9.2 11.0 74 111 112 140 
6 7.1 8.6 8.1 9.6 9.7 11.5 97 137 138 167 
10 8.1 9.6 9.1 11.0 10.7 12.5 142 187 188 220 
16 9.3 11.0 10.3 12.0 11.9 14.0 208 259 261 297 
25 11.0 13.0 12.5 14.5 14.3 16.5 313 405 403 457 
35 12.5 14.5 14.0 16.0 15.8 18.0 418 522 519 579 
50 14.1 16.5 15.6 18.0 17.6 20.0 555 672 669 743 
70 16.1 18.5 17.6 20.0 19.6 22.0 772 905 901 984 
95 18.6 21.5 20.1 23.0 22.3 25.0 1056 1209 1205 1308 
120 20.2 23.0 21.7 24.5 23.9 26.5 1303 1469 1464 1575 
150 22.4 25.0 23.9 26.5 26.1 29.0 1599 1781 1776 1897 
185 24.8 28.0 26.3 29.5 28.7 32.0 1995 2198 2192 2337 
240 28.1 31.0 29.6 32.5 32.2 35.5 2596 2824 2818 2993 
300 31.1 34. 5 33.1 36. 5 35.7 39.0 3234 3573 3555 3762. 
Ж 6-3-82 DA 型 、SA 型 0. 6/1kV 二 芯 聚 氮 乙 烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
ры суу сууз CVV92 
Уй? ууз СҮҮ | CVV80 | CVV90 | CVV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 8.4 10.5 9.4 11.5 11.0 13.0 73 121 121 154 
1.5 9.1 11.0 10.1 12.0 11.7 14.0 91 142 143 179 
2.5 10.1 12.0 11.6 13.5 13.4 15.5 121 207 204 254 
4 12.1 14.5 13.6 16.0 15.4 18.0 178 280 277 336 
6 13.2 15.5 14.7 17.0 16.7 19.5 229 340 336 406 
10 15.3 18.0 16.8 19.5 18.8 21.5 336 463 459 538 
16 17.4 20.0 18.9 22.0 20.9 24.0 474 618 614 702 
25 21.2 24.5 22.7 26.0 24.9 28.5 728 902 897 1013 
35 23.9 27.0 25.4 28.5 27.8 31.5 962 1157 1151 1291 
50 27.4 31.0 28.9 32.5 31.5 35.5 1280 1503 1497 1669 
70 31.2 35.0 33.2 37.0 36.0 40.0 1759 2099 2081 2304 
95 36.2 40. 5 38.2 43.0 41.2 46.0 2406 2799 2778 3050 
120 39.6 44.0 41.6 46.0 44.8 49.5 2968 3396 3374 3688 
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表 6-3-83 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 三 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 船用 电力 电线 外 径 与 重量 










































































































































































电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
paa CVV GV V30 CVV92 
Ил! CVV90 суу CVV80 | CVV90 | CVV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 9.0 11.0 10.0 12.0 11.6 14.0 95 146 146 182 
1.5 9.6 11.5 10.6 13.5 12.4 15.0 114 168 169 212 
2.5 10.7 12.5 12.2 14.5 14.0 16.0 156 246 243 296 
4 12.8 15.0 14.3 17.0 16.1 18.5 231 339 335 396 
6 14.1 16.5 15.6 18.0 17.6 20.5 303 420 417 491 
10 16.3 19.0 17.8 20.5 19.8 22.5 451 586 581 664 
16 18.7 21.5 20.2 23.5 22.4 25.5 655 809 804 908 
25 22.7 26.0 24.2 27.5 26.6 30.0 998 1183 1178 1312 
35 25.5 29.0 27.0 30. 5 29.4 33.0 1327 1535 1529 1678 
50 29.5 33.5 31.0 35.5 33.6 38.0 1786 2025 2018 2201 
70 33.6 37.5 35.6 40.0 28.4 42.5 2468 2833 2813 3051 
95 38.9 43.5 40.9 46.0 43.9 49.0 3381 3803 2780 4071 
120 42.6 47.5 44.6 49.5 47.8 53.0 4181 4642 4617 4953 
150 47.0 52.0 49.0 54.0 52.4 57.5 5115 5622 5595 5985 
185 52.3 58.0 54.3 60.0 57.9 64.0 6388 6952 6922 7377 
Ж 6-3-84 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 多 芯 聚 氮 乙 烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
{о 世 数 CVV сүү CVV92 
ЖР сүд СҮҮ | CVV80 | CVV90 | CVV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
4 9.8 12.0 10.8 13.5 12.6 15.5 111 166 166 209 
5 10. 6 13.0 12.1 14. 5 13.9 16. 5 136 226 222 275 
7 11.5 14.0 13.0 15. 5 14.8 17.0 169 266 263 319 
10 14.8 17.5 16.3 19.0 18.3 21.0 244 362 358 432 
12 15.2 18.0 16.7 19. 5 18.7 21.5 272 395 391 467 
14 15.9 18.5 17.4 20. 5 19.4 22.5 310 438 433 512 
1 16 16. 8 19. 5 18.3 21.0 20.3 23.5 352 487 482 565 
19 17.9 21.0 19.4 22.5 21.6 25.0 410 554 549 645 
24 20.9 24.5 22.4 26.0 24.6 28.5 542 715 709 823 
27 21.4 25.0 22.9 26. 5 25.1 29.0 588 765 758 874 
30 22.1 26.0 23.6 27.5 26.0 30.0 644 827 820 951 
33 23.0 26.5 24.5 28.5 26.9 31.0 703 893 886 1021 
37 24.0 28.0 25.5 29.5 27.9 32.0 782 981 973 1114 










































































































































































(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
导体 CVV80 
截面 积 | ЖЖ CVV CVV92 
лш? сууз суу | CVV80 | CVV90 | Сүү92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 

4 10.5 12.5 12.0 14.5 13.8 16.0 135 224 221 273 
5 11.3 13.5 12.8 15.5 14.6 17.0 166 262 259 314 
7 12.5 15.0 14.0 16.5 15.8 18.5 216 321 317 377 
10 15.8 18.5 17.3 20. 5 19.3 22.5 304 431 427 506 
12 16.4 19.5 17.9 21.0 19.9 23.0 342 474 469 550 
14 17.3 20.5 18.8 22.0 21.0 24.5 397 537 532 626 

1.5 16 18.3 21.5 19.8 23.0 22.0 25.5 451 598 593 691 
19 19.2 22.5 20.7 24.0 22.9 26.5 519 674 668 771 
24 22.6 26.5 24.1 28.0 26.5 30. 5 682 868 861 994 
27 23.2 27.0 24.7 29.0 27.1 31.5 753 944 937 1074 
30 24.1 28.0 25.6 29.5 28.0 32.0 825 1023 1016 | 1137 
33 25.0 29.0 26.5 30. 5 28.9 33.5 902 1108 1100 | 1246 
37 26.1 30. 5 27.6 32.0 30.2 35.0 1004 1219 1211 1375 
4 11.8 14.0 13.3 15. 5 15.1 17. 5 192 291 288 345 
5 12.8 15.0 14.3 16. 5 16.1 18.5 238 346 342 404 
7 13.9 16.5 15.4 18.0 17.4 20.0 303 420 416 489 
10 18.0 21.0 19.5 22.5 21.7 24. 5 441 585 580 677 
12 18.5 21.5 20.0 23.0 22.2 25.5 498 647 641 741 
14 19.5 22.5 21.0 24.0 23.2 26. 5 570 726 721 825 

2.5 16 20.7 24.0 22.2 25.5 24.4 27. 5 659 825 819 929 
19 21.8 25.0 23.3 26. 5 25.7 29.0 760 935 929 1055 
24 25.6 29. 5 27.1 31.0 29.5 33.5 993 1204 1196 | 1345 
27 26.4 30.0 27.9 32.0 30. 5 34. 5 1095 1312 1304 | 1470 
30 27.3 31.5 28.8 33.0 31.4 35.5 1203 1428 1419 | 1590 
33 28.4 32.5 29.9 34. 5 32.5 37.5 1319 1552 1543 1720 
37 29.7 34.0 31.2 36.0 33.8 38.5 1467 1710 1701 1886 

Ж 6-3-85 0. 6/1kV 单 芯 天 然 丁 茶 橡 皮 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重 量 /( kg/ km) 
км СХЕ CXF80，CXF90| СХЕ92 
РЕ CXV CXV80, CXV90| СХҮӨ2 CXF | CXV | CXF80 | CXV80 | CXF90 | CXV90 | CXF92 | CXV92 








ИЧА 最 大 值 | 标 称 值 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 





1 6.8 8.4 7.8 9.4 10.8 | 12.5 62 56 100 94 100 95 158 153 





1.5 7.0 8.6 8.0 9.6 11.0 | 13.0 69 64 109 104 110 104 169 163 
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(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重 量 /( kg/km) 
и СХЕ CXF80, CXF90| СХЕ92 
эдн? 0 ЕА СХЕ | CXV | CXF80 | CXV80 СХР90 | СХҮ90 | СХЕ92 | СХҮ92 








标 称 值 最 大 值 | 标 称 值 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
25 |75 90 | 85 10.5 | 11.5 | 13.5 | 85 79 128 | 121 | 128 | 122 | 190 | 184 








4 8.0 9.6 9.0 11.0 | 12.0 | 14.0 105 98 150 143 151 144 216 209 





6 8.6 10.5 9.6 11.5 | 12.6 | 14.5 130 123 178 171 179 172 248 241 





10 9.9 12.0 | 10.9 | 13.5 | 13.9 | 16.5 189 180 244 235 245 237 322 314 





16 11.0 | 13.0 | 12.5 | 14.5 | 15.5 | 18.0 257 247 349 339 347 337 438 428 





25 12.7 | 15.0 | 14.2 | 16.5 | 17.2 | 19.5 372 361 478 466 475 464 577 566 





35 13.9 | 16.0 | 15.4 | 18.0 | 18.4 | 21.0 481 468 596 584 593 580 703 690 





50 15.6 | 18.0 | 17.1 | 19.5 | 20.1 | 22.5 627 612 756 741 732 737 873 858 





70 17.4 | 20.0 | 18.9 | 21.5 | 21.9 | 24.5 848 831 990 974 987 970 1120 1103 





95 19.7 | 22.5 | 21.2 | 24.0 | 24.2 | 27.0 | 1138 | 1120 | 1300 | 1281 | 1295 | 1276 | 1443 1424 





120 21.3 | 24.0 | 22.8 | 25.5 | 25.8 | 29.0 | 1394 | 1374 | 1568 | 1548 | 1563 | 1543 | 1721 1701 





150 23.2 | 26.0 | 24.7 | 27.5 | 27.7 | 31.0 | 1693 | 1670 | 1882 | 1860 | 1877 | 1855 | 2048 | 2026 





185 26.5 | 30.0 | 28.0 | 31.5 | 31.0 | 34.5 | 2157 | 2123 | 2373 | 2339 | 2367 | 2333 | 2559 | 2525 





240 29.5 | 33.0 | 31.0 | 35.0 | 34.0 | 38.0 | 2772 | 2734 | 3012 | 2974 | 3005 | 2967 | 3217 | 3179 





300 32.3 | 36.0 | 34.3 | 38.0 | 37.3 | 41.0 | 3422 | 3380 | 3774 | 3732 | 3755 | 3713 | 4001 3959 












































Ж 6-3-86 0.6/1КУ 二 芯 天 然 丁 茶 橡 皮 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 




















电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重 量 / (kg/km) 
А СХЕ CXF80, CXF90 CXF92 
ee сү К КЫЫ ИО САЗНА СХЕ | CXV | CXF80 | CXV80 | CXF90 | CXV90 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 11.1 | 13.5 | 126 | 15.0 | 15.6 | 18.0 | 138 | 129 | 233 | 223 | 229 | 219 





1.5 11.6 14.0 13.1 15.5 16.1 19.0 157 147 256 245 252 242 





2.5 12.6 15.0 14. 1 16. 5 17.1 19.5 194 183 300 289 297 285 





























4 13.6 16.0 15.1 179 18.1 21.0 240 228 354 342 351 338 
6 14. 8 17.35 16.3 19.0 19.3 22.0 300 286 422 409 419 405 
10 17.1 20. 5 18.9 22.0 21.9 25.0 440 423 584 567 579 563 
16 19.5 22.5 21.0 24.0 24.0 27.9 597 578 757 738 753 734 
25 23.0 26. 5 24. 5 28.0 27. 5 31.0 867 845 1055 1033 1050 1027 
35 26.4 30.0 27.9 31.5 30.9 35.0 1101 1147 1397 1363 1390 1356 
50 29.7 33.5 31.2 35.5 34.2 39.0 1531 1493 1773 1735 1766 1728 
70 33.3 37.5 35.3 39.5 38.3 42.5 2245 2002 2408 2364 2388 2345 
95 37.9 42.5 39.9 44.5 42.9 48.0 2731 2682 3142 3093 3120 3071 





120 42.1 47.0 44.1 49.0 48. 1 53.0 2426 3357 3881 3813 3857 3788 






































Ж 6-3-87 0.6/1kV 三 芯 天 然 丁 茶 橡 皮 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 








电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
CXF CXF80, CXF90| СХЕ92 
ram? OV ЄХ SCAVO A СХЕ | CXV | CXF80 | CXV80 | CXF90 | CXV90 | СХЕ92 | CXV92 








ИЧА 最 大 值 标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
1 11.7 | 14.0 | 13.2 | 15.5 | 16.2 | 19.0 | 164 | 153 | 263 | 252 | 259 | 248 | 355 | 344 








1.5 12.3 | 15.0 | 13.8 | 16.5 | 16.8 | 19.5 188 177 291 280 288 277 388 377 





2.15 13.3 | 15.5 | 14.8 | 17.5 | 17.8 | 20.5 238 225 349 337 346 333 453 440 





4 14.4 | 17.0 | 15.9 | 18.5 | 18.9 | 21.5 299 286 420 406 416 402 530 516 





6 15.7 | 18.5 | 17.2 | 20.0 | 20.2 | 23.0 379 364 509 494 505 490 627 612 





10 18.5 | 21.5 | 20.0 | 23.0 | 23.0 | 26.0 567 549 720 702 715 697 855 837 





16 20.8 | 24.0 | 22.3 | 25.5 | 25.3 | 28.5 782 762 953 933 948 928 1102 1083 





25 25.5 | 29.5 | 27.0 | 31.0 | 30.0 | 34.0 | 1213 | 1181 | 1421 | 1389 | 1416 | 1383 | 1602 1569 





35 28.2 | 32.0 | 29.7 | 33.5 | 32.7 | 36.5 | 1567 | 1530 | 1796 | 1760 | 1789 | 1753 | 1992 1956 





50 31.7 | 36.0 | 33.7 | 38.0 | 36.7 | 41.0 | 2047 | 2006 | 2393 | 2352 | 2374 | 2333 | 2616 | 2575 





70 35.6 | 40.0 | 37.6 | 42.0 | 40.6 | 45.0 | 2763 | 2717 | 3150 | 3103 | 3129 | 3033 | 3397 | 3351 





95 41.6 | 46.5 | 43.6 | 49.0 | 47.6 | 53.0 | 3814 | 3747 | 4264 | 4197 | 4240 | 4172 | 4648 | 4580 





120 45.1 | 50.0 | 47.1 | 52.0 | 51.1 | 56.5 | 4652 | 4579 | 5139 | 5066 | 5113 | 5040 | 5552 | 5479 





150 49.3 | 54.5 | 51.3 | 56.5 | 55.3 | 61.0 | 5641 | 5560 | 6172 | 6091 | 6143 | 6063 | 6619 | 6539 












































185 55.3 | 61.0 | 57.2 | 63.5 | 61.2 | 67.5 | 7096 | 6988 | 7690 | 7582 | 7658 | 7550 | 8187 | 8079 


Ж 6-3-88 0.6/1kV 多 芯 天 然 丁 茶 橡 皮 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 











电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
导体 
截面 积 | ЖЖ CXF CXF80, CXF90 CXF92 
E Уу] Ал 
2 CXV CXV80, СХУ9О СХҮ92 СХЕ | CXV |СХЕЗО /CXV80|CXF90 CXV90|CXF92 |CXV92 





标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 标 称 值 | 最 大 值 
4 |127 | 15.0 | 14.2 | 16.5 | 17.2 | 20.0 | 182 | 170 | 288 | 277 | 285 | 273 | 387 | 375 








5 13.7 | 16.5 | 15.2 | 18.0 | 18.2 | 21.0 | 220 | 208 | 336 | 323 | 331 319 | 440 | 428 





7 14.9 | 17.5 | 16.4 | 19.0 | 19.4 | 22.5 | 269 | 256 | 394 | 380 | 389 | 375 | 506 | 492 





10 18.6 | 22.0 | 20.1 | 23.0 | 23.1 | 26.5 | 370 | 352 | 519 | 502 | 514 | 497 | 651 634 





12 19.2 | 22.5 | 20.7 | 24.0 | 23.7 | 27.0 | 408 | 391 563 | 545 | 557 | 539 | 698 680 





14 20.1 | 23.5 | 21.6 | 25.0 | 24.6 | 28.0 | 463 | 444 | 625 | 606 | 619 | 600 | 766 | 747 





1 16 21.2 | 24.5 | 22.7 | 26.0 | 25.7 | 29.5 | 525 | 505 | 696 | 676 | 690 | 670 | 844 | 824 





19 22.4 | 26.0 | 23.9 | 27.5 | 26.9 | 30.5 | 598 | 577 | 778 | 757 | 771 750 | 932 | 911 





24 27.1 | 31.5 | 28.6 | 33.0 | 31.6 | 36.0 | 841 807 | 1064 | 1030 | 1056 | 1021 | 1252 | 1217 





27 27.7 | 32.0 | 29.2 | 33.5 | 32.2 | 36.5 | 906 | 870 | 1133 | 1098 | 1124 | 1089 | 1324 | 1289 





30 28.6 | 33.0 | 30.1 | 35.0 | 33.1 | 38.5 | 987 | 950 | 1222 | 1186 | 1213 | 1176 | 1419 | 1382 





33 29.7 | 34.5 | 31.2 | 36.5 | 34.2 | 39.5 | 1076 | 1038 | 1320 | 1282 | 1311 | 1273 | 1524 | 1486 





37 30.9 | 35.5 | 32.9 | 37.5 | 35.9 | 41.0 | 1176 | 1136 | 1516 | 1476 | 1494 | 1454 | 1730 | 1690 
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(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
EA CXF CXF80, CXF90| CXF92 
p CXV CXV80, CXV90| CXV92 СХЕ | CXV |CXF80|CXV80|ICXF90|CXV90|CXF92|CXV92 








标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 





4 13.3 | 16.0 | 14.8 | 17.5 | 17.8 | 20.5 | 210 198 | 323 | 310 | 318 | 306 | 425 | 413 





5 14.5 | 17.0 | 16.0 | 19.0 | 19.0 | 22.0 | 257 | 244 | 378 | 365 | 374 | 360 | 488 | 474 





7 15.7 | 18.5 | 17.2 | 20.0 | 20.2 | 23.5 | 317 | 302 | 448 | 433 | 443 | 429 | 565 551 





10 19.7 | 23.0 | 21.2 | 24.5 | 24.2 | 27.5 | 440 | 421 598 | 580 | 592 | 574 | 736 | 718 





12 20.3 | 24.0 | 21.8 | 25.5 | 24.8 | 28.5 | 488 | 469 | 652 | 633 | 646 | 627 | 794 | 775 





14 21.3 | 25.0 | 22.8 | 26.5 | 25.8 | 29.5 | 555 | 535 | 726 | 706 | 720 | 700 | 875 855 





1. 5 16 22.5 | 26.0 | 24.0 | 27.5 | 27.0 | 31.0 | 631 610 | 812 | 791 805 | 784 | 967 946 





19 24.7 | 29.0 | 26.2 | 30.5 | 29.2 | 33.5 | 779 | 749 | 978 | 948 | 970 | 940 |1147 | 1117 





24 28.7 | 33.5 | 30.2 | 35.5 | 33.2 | 38.5 | 1004 | 967 | 1240 | 1203 | 1231 | 1194 | 1438 | 1401 





27 29.3 | 34.0 | 30.8 | 36.0 | 33.8 | 39.0 | 1084 | 1047 | 1325 | 1288 | 1316 | 1278 | 1527 | 1489 





30 30.4 | 35.0 | 32.4 | 37.5 | 35.4 | 40.5 |1184 | 1145 | 1519 | 1480 | 1498 | 1459 | 1730 | 1691 





33 31.5 | 36.5 | 33.5 | 38.5 | 36.5 | 41.5 | 1294 | 1253 | 1641 | 1600 | 1619 | 1578 | 1859 | 1818 





37 32.7 | 38.0 | 34.7 | 40.0 | 37.7 | 43.0 | 1417 | 1374 | 1777 | 1734 | 1754 | 1712 | 2003 | 1961 





4 14.5 | 17.0 | 16.0 | 18.5 | 19.0 | 22.0 | 270 | 256 | 391 378 | 387 | 374 | 501 488 





5 15.8 | 18.5 | 17.3 | 20.0 | 20.3 | 23.0 | 334 | 320 | 466 | 451 | 461 | 446 | 583 | 568 





7 17.1 | 20.0 | 18.6 | 21.5 | 21.6 | 24.5 | 416 | 400 | 558 | 542 | 553 | 537 | 684 | 668 





10 21.6 | 25.0 | 23.1 | 26.5 | 26.1 | 29.5 | 588 | 568 | 762 | 742 | 756 | 735 | 912 892 





12 22.3 | 25.5 | 23.8 | 27.0 | 26.8 | 30.5 | 655 | 634 | 832 | 813 | 827 | 806 | 988 | 967 





14 24.5 | 28.0 | 26.0 | 29.5 | 29.0 | 32.5 | 804 | 774 | 1001 | 970 | 993 | 963 |1168 | 1138 





2. 5 16 25.8 | 29.5 | 27.3 | 31.0 | 30.3 | 34.0 | 915 883 |1122 | 1090 | 1114 | 1082 | 1298 | 1266 





19 27.1 | 31.0 | 28.6 | 32.5 | 31.6 | 35.5 | 1044 |1010 | 1261 | 1227 | 1253 | 1219 | 1445 | 1411 





24 31.6 | 36.0 | 33.6 | 38.0 | 36.6 | 41.5 | 1347 | 1306 | 1694 | 1653 | 1673 | 1632 | 1914 | 1873 





27 32.3 | 37.0 | 34.3 | 39.0 | 37.3 | 42.0 | 1458 | 1416 | 1812 | 1770 | 1790 | 1748 | 2035 | 1993 





30 33.5 | 38.0 | 35.5 | 40.0 | 38.5 | 43.5 | 1597 | 1554 | 1964 | 1920 | 1941 | 1898 | 2195 | 2152 





33 34.8 | 39.5 | 36.8 | 41.5 | 39.8 | 44.5 | 1750 | 1705 | 2131 | 2086 | 2108 | 2062 | 2370 | 2324 


















































37 36.1 | 41.0 | 38.1 | 43.0 | 41.1 | 46.0 | 1921 | 1874 | 2316 | 2269 | 2292 | 2245 | 2564 | 2517 


Ж 6-3-89 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 























电线 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
кик су cya CJV92 
rn CIV9D CV | Сјуво | cJv90 | CJv92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 9:2 6.4 6.2 7.4 7.8 9.2 32 62 63 86 
1.:5 5.4 6.8 6.4 7.8 8.0 9.4 38 70 70 94 























































































































































































































(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电费 单位 长 度 重 量 /( kg/km) 
导体 
ЖА CJV80 
截面 积 CJV ДЕ CJV92 
йй? CJV90 су CIV80 | CJV90 | CJV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
2.5 5.9 7.2 6.9 8.2 8.5 10.0 51 85 86 111 
4 6.4 7.8 7.4 8.8 9.0 10.5 68 104 105 132 
6 7.0 8.4 8.0 9.4 9.6 11.5 90 129 130 159 
10 7.9 9.4 8.9 10.5 10.5 12.5 134 178 179 211 
16 9.2 11.0 10. 2 12.0 11.8 13.5 198 249 250 286 
25 10.9 13.0 12.4 14.5 14.2 16.5 299 390 388 442 
35 12.3 14.5 13.8 16.0 15.6 18.0 404 507 504 563 
50 13.8 16.0 15.3 17. 5 17:3 19. 5 531 645 642 714 
70 16.0 18. 5 17. 5 20.0 19. 5 22.0 750 882 878 960 
95 17.9 20. 5 19.4 22.0 21.4 24.0 1009 1156 1152 1242 
120 19.9 22.5 21.4 24. 0 23.6 26.5 1267 1430 1425 1534 
150 22.0 24. 5 23. 5 26. 5 25у] 28.5 1555 1735 1730 1849 
185 24.5 275 26.0 29.0 28.4 31.5 1943 2142 2137 2280 
240 27. 5 30. 5 29.0 32.0 31.6 35.0 2524 2748 2742 2914 
300 30. 1 33.0 32.1 35.5 34.7 38.0 3128 3457 3439 3641 
Ж 6-3-90 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 二 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
a ч CJV80 
截面 积 CJV CJV92 
рег CJV90 СЈУ CJV80 | CJV90 | CJV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 9.1 11.0 10.1 12.0 11.7 14.0 78 129 129 165 
1,5 9.6 11.5 10.6 13. 5 12.4 15.0 92 146 147 190 
2а 10.6 12.5 12.1 14.0 13.9 16.0 122 212 208 261 
4 11.8 14.0 13.3 15.5 15.1 17. 5 164 263 260 318 
6 13.0 15.0 14.5 17.0 16.3 18.5 213 322 319 381 
10 15.0 17.5 16.5 19.0 18.5 21.0 318 442 439 517 
16 17.1 20.0 18.6 21.5 20.6 23.5 453 594 590 677 
25 21.0 24.0 22. 5 25.5 24.7 28.0 698 869 865 979 
35 23.4 26. 5 24. 9 28.0 27.3 30.5 920 1112 1106 1244 
50 26.7 30.0 28.2 31:5 30. 8 34.5 1225 1443 1436 1604 
70 30. 9 34.5 32.9 37.0 35.5 39.5 1711 2048 2030 2236 
95 34.9 39.0 36.9 41.0 39.7 44.0 2297 2676 2655 2902 
120 38.7 34. 0 40.7 45.0 43.7 48.0 2867 3287 3264 3554 
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表 6-3-91 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 










































































































































































电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
CJV CIV80 CJV92 
De CJV90 CJV CJV80 | CJV90 | CJV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1 9.6 11.5 10.6 13.0 12.4 15.0 94 148 149 192 
1.5 10.2 12.5 11.7 14.0 13.5 16.0 114 200 197 248 
2.5 11.2 13.5 12.7 15.0 14.5 16.5 154 249 246 301 
4 12.5 15.0 14.0 16.5 15.8 18.0 211 316 313 373 
6 13.8 16.0 15.3 17.5 17.3 20.0 280 395 392 464 
10 16.0 18.5 17.5 20.0 19.5 22.0 425 558 553 635 
16 18.4 21.0 19.9 23.0 22.1 25.0 624 776 772 874 
25 22.4 25.5 23.9 27.0 26.3 29.5 955 1137 1132 1264 
35 25.2 28.5 26.7 30.0 29.1 32.5 1282 1488 1481 1628 
50 28.5 32.0 30.0 33.5 32.6 36. 5 1696 1929 1922 2100 
70 33.3 37.0 35.3 39. 5 38.1 42.5 2398 2760 2741 2977 
95 37.6 42.0 39. 6 44.0 42.6 47.0 3234 3641 3620 3902 
120 41.7 46.0 43.7 48.0 46.9 51.5 4046 4496 4472 4801 
150 46.3 51.0 48.3 53.0 51.7 56.5 4973 5473 5446 5830 
185 51.6 57.0 53.6 59.0 57.2 63.0 6219 6776 6746 7195 
Ж 6-3-92 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 多 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 船用 电力 电缆 外 径 与 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
{о 芯 数 CJV CJ V80 CJV92 
Уш? ЭЧ ClV | CIV80 | CJV90 | CJV92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
4 10.4 12.5 11.9 14.0 13.7 16.0 108 197 194 246 
5 11.3 13.5 12.8 15.0 14.6 17.0 132 227 224 279 
7 12.5 15.0 14.0 16. 5 15.8 18.0 168 273 269 329 
10 15.8 18.5 17.3 20. 0 19.3 22.0 234 361 357 436 
12 16.3 19.0 17.8 20. 5 19.8 22.5 260 391 386 467 
14 17.1 20.0 18.6 21.5 20.6 23.5 294 432 427 511 
1 16 18.2 21.0 19.7 22.5 21.9 25.0 341 488 482 580 
19 19.2 22.0 20.7 23.5 22.9 26.0 389 543 537 640 
24 22.5 26.0 24.0 27. 5 26.4 30.0 516 702 695 828 
27 23.2 27.0 24.7 28.5 27.1 31.0 568 759 752 888 
30 24.0 27.5 25.5 29.0 27.9 32.0 619 817 810 951 
33 24.9 28.5 26.4 30. 0 28. 8 33.0 676 881 873 1018 
37 26.1 30.0 27.6 31.5 30.2 34. 5 750 965 956 1120 



















































































































































































(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
TH y CJV80 
截面 积 | ЖЖ CJV CJV92 
лш? Ыз СЈУ | CJV80 | CJV90 | cJv92 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
4 11.1 13.5 12.6 15.0 14.4 17.0 132 226 223 278 
5 12.2 14. 5 13.7 16.0 15.5 18.0 167 270 266 325 
7 13.3 15.5 14.8 17.5 16.8 19.5 209 320 316 386 
10 16.9 19.5 18.4 21.5 20.4 23.5 293 429 424 508 
12 17.6 20.5 19.1 22.0 21.3 24.5 335 471 472 567 
14 18.5 21.5 20.0 23.0 22.2 25.5 381 529 524 624 
1.5 16 19.5 22.5 21.0 24.0 23.2 26. 5 432 589 583 687 
19 20.7 24.0 22.2 25.5 24.4 28.0 504 670 664 774 
24 24.3 28.0 25.8 30.0 28.2 32.5 663 864 856 998 
27 24.8 29.0 26.3 30. 5 28.7 33.0 720 924 916 1061 
30 25.9 30.0 27.4 31.5 30.0 34. 5 798 1011 1003 1166 
33 26.9 31.0 28.4 32. 5 31.0 35. 5 872 1093 1084 1253 
37 27.9 32.0 29.4 34. 0 32.0 36.5 956 1186 1177 1352 
4 12.4 14.5 13.9 16.0 15.7 18.0 188 293 289 349 
5 13.5 16.0 15.0 17.5 17.0 19.5 232 346 342 413 
7 14.9 17.5 16.4 19.0 18.4 21.0 301 425 421 498 
10 19.0 22.0 20.5 23.5 22.7 25.5 428 580 575 677 
12 19.6 22.5 21.1 24.0 23.3 26. 5 481 639 633 738 
14 20.8 24.0 22.3 25. 5 24.5 27. 5 558 726 720 831 
2.5 16 21.9 25.0 23.4 26. 5 25.8 29.0 636 812 806 933 
19 23.3 26. 5 24.8 28.0 27.2 30. 5 742 929 922 1056 
24 27.4 31.0 28.9 32. 5 31.5 35.5 971 1196 1187 1359 
27 28.0 32.0 29.5 33. 5 32.1 36. 0 1057 1286 1278 1453 
30 29.2 33.0 30.7 35.0 33.3 38.0 1172 1411 1402 1584 
33 30. 3 34.5 32.3 36.5 35.1 39.5 1283 1616 1596 1814 
37 31.5 35.5 33.5 37.5 36.3 40.5 1412 1758 1736 1961 
Ж 6-3-93 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 单 芯 船用 电力 软 电缆 外 径 和 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/km) 
pa CEFR CXFR CEFR 
м СЕНЕ кы CXFR 
标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
1 5.8 7.0 6.8 8.4 45 62 
1.5 6.1 7.4 7.1 8.6 52 70 
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(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
导体 
P CEPR CXFR 
A М ЕЕ 
Ун? СЕНЕ кк, CXFR 
тт СЕНЕ 
标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
2.5 6. 5 7.8 7.5 9.0 64 84 
4 7.0 8.4 8.0 9.6 83 105 
6 8.2 10.0 9.2 11.5 113 138 
10 9.5 11.0 10.9 13.0 168 208 
16 10.7 13.0 11.9 14.5 231 270 
25 12.8 15.0 14.0 16.0 340 388 
35 14.7 16. 5 15.7 18.0 459 507 
50 17.0 19.0 17.8 20.0 640 689 
70 19.6 22.0 20.0 22.5 877 917 
95 21.5 23.5 22.1 24.0 1118 1174 
120 23.2 25.5 23.8 26.0 1384 1445 
150 26.8 29.0 27.2 29.5 1729 1790 
185 28.7 31.0 29.9 32. 5 2092 2219 
240 31.7 35.0 32.7 36.0 2712 2840 
300 35.9 38.5 36.7 39. 5 3373 3507 
Ж 6-3-94 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 二 芯 船 用 电力 软 电缆 外 径 和 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 / (kg/km) 
е! е CXFR 
/шт? CEHR CEFR CXFR 
CEHR 
标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
1 10.4 12.5 11.2 13.5 115 140 
1.5 10.9 13.0 11.7 14.0 132 158 
2.5 12.0 14.0 12.6 15.0 169 192 
4 13.0 15.5 13.6 16.0 214 240 
6 15.4 18.0 16.0 19.0 294 326 
10 18.1 21.0 19.3 22.0 437 494 
16 20.3 24.0 21.3 25.0 588 642 
25 24.7 28.0 25.5 29.0 875 932 
35 28.4 31.5 30.0 33.0 1170 1294 
50 32.8 36.0 34.2 38.0 1612 1743 
70 38.4 42.5 38.6 42.5 2237 2298 
95 41.9 45.0 42.7 46.0 2806 2917 
120 45.6 49. 5 47.2 51.5 3458 3671 




















Ж 6-3-95 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 三 芯 船用 电力 软 电缆 外 径 和 重量 















































































































































电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重 量 /( kg/km) 
导体 
截面 A о CXFR CEFR pp 
/mm CEHR 
标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
1 11.0 13.0 11.9 14.0 136 165 
1.5 11.8 14.0 12.4 14.5 164 189 
2.5 12.7 15.0 13.3 15.5 207 234 
4 13.8 16.0 14.4 17.0 268 298 
6 16.6 19.5 17.0 20.0 379 408 
10 19.3 22.0 20.6 23.5 561 631 
16 21.7 25.5 22.7 27.0 764 833 
25 26.6 30.0 28.3 32.0 1157 1288 
35 30.4 33.5 32.0 35.5 1537 1687 
50 35.3 39.0 36. 6 40.5 2150 2296 
70 41.3 45. 5 41.3 45.5 2988 3053 
95 45.1 48. 5 46. 8 50.5 3774 4016 
120 49.1 53.0 50. 6 55.0 4674 4913 
150 56.7 60.5 57.8 61.5 5888 6120 
185 60.6 64.5 62.5 67.0 7065 7417 
Ж 6-3-96 DA 型 、SA 型 0.6/1kV 多 芯 船 用 电力 软 电缆 外 径 和 重量 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/ km) 
已 
人 ДЭЙ н CXFR CEFR 
/mm СЕНЕ CXFR 
标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
4 12.2 14.5 12.8 15.0 157 184 
5 13.3 15.5 13.9 16.5 192 223 
7 14.6 17.0 15.0 17.5 242 272 
10 18.6 21.5 18.8 21.5 342 374 
12 19.2 22.0 19.4 22.5 377 413 
14 20.4 23.5 20.4 23.5 437 468 
1 16 21.5 24.5 21.5 24.5 495 531 
19 22.6 26.0 22.6 26.0 562 605 
24 26. 8 30.5 27.4 31.5 757 851 
27 27.4 31.0 28.0 32.0 815 916 
30 28.4 32.5 29.0 33.0 889 998 
33 29.7 33.5 30.1 34.0 985 1089 
37 30.8 35.0 31.2 35.5 1076 1190 
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(Ж) 
电缆 外 径 /mm 电缆 单位 长 度 重量 /( kg/ km) 
导体 CEFR 
ик 芯 数 СЕНЕ CXFR CEFR кй 
/mm CEHR 
标 称 值 最 大 值 标 称 值 最 大 值 
4 12.8 15.0 13.4 16.0 183 212 
5 14.0 16.5 14.6 17.0 226 259 
7 15.4 18.0 15.8 18.5 287 319 
10 19.6 22.5 19.8 23.0 408 443 
12 20. 5 23.5 20.5 23.5 462 492 
14 21.5 24.5 21.5 24.5 524 559 
1.5 16 22.7 26.0 22.7 26.0 596 635 
19 24.1 27.5 24.9 28.5 691 785 
24 28.6 32.5 29.0 33.0 924 1011 
27 29.2 33.0 29.6 33.5 997 1092 
30 30.2 34.5 30.6 35.0 1088 1193 
33 31.6 36.0 31.8 36.0 1206 1303 
37 32.8 37.5 33.0 37.5 1319 1427 
4 13.9 16.5 14.5 17.0 234 266 
5 15.4 18.0 15.8 18.5 299 329 
7 16.7 19.5 17.1 20.0 372 409 
10 21.6 24.5 21.6 25.0 549 577 
12 22.3 25.5 22.3 25.5 607 641 
14 23.7 27.0 24.5 28.0 703 789 
205 16 25.0 28.5 25.8 29.5 803 897 
19 26. 5 30.0 27.1 31.0 930 1023 
24 31.2 35.5 31.6 36.0 1221 1321 
27 32.1 36. 5 32.3 36. 5 1335 1428 
30 33.3 37.5 33.5 38.0 1461 1564 
33 34. 8 39.5 34.8 39.5 1619 1714 
37 36. 1 41.0 36.1 41.0 1774 1881 
3. 性 能 指标 的 绝缘 材料 分 别 加 以 规定 ， 与 芯 数 及 护 层 结构 无 
(1) 导体 直流 电阻 ( 见 表 6-3-97) 关 ， 其 指标 见 表 6-3-98。 






































(2) 绝缘 电阻 “船用 电线 的 绝缘 电阻 是 按 产品 (3) 耐 电压 性 能 〈( 见 表 6-3-99) 















































































































































表 6-3-97 船用 电力 电线 导体 直流 电阻 的 指标 (单位 : Q/km) 
固定 敷设 电缆 导体 软 电缆 导体 
导体 ЛИЯ 导体 结构 与 单线 20°С 时 导体 电阻 三 导体 结构 与 单线 20°С 时 导体 电阻 三 
/mm =н Pa 5 25 2 

直径 /( 根 /mm) 不 镀 锡 Л 直径 /( 根 /mm) 不 镀 锡 镀 锡 

1 7/0. 43 18.1 18.2 32/0. 20 19. 5 20.0 

1.5 7/0. 52 12.1 12.2 30/0. 25 13.3 13.7 

2.5 7/0. 68 7.41 7. 56 49/0. 25 7.98 8.21 

4 7/0. 85 4. 62 4. 70 56/0. 30 4.95 5.09 

6 7/1. 04 3. 08 3.11 84/0. 30 3.30 3.39 

10 7/1. 35 1. 83 1. 84 84/0. 40 1.91 1.95 

16 7/1.70 1.15 1.16 126/0. 40 1.21 1.24 
25 7/2. 14 0. 727 0. 734 196/0. 40 0. 780 0. 795 
35 19/1. 53 0. 524 0. 529 276/0. 40 0. 554 0. 565 
50 19/1. 78 0. 387 0. 391 396/0. 40 0. 386 0. 393 
70 19/2. 14 0. 263 0. 270 360/0. 50 0. 272 0. 277 
95 19/2. 52 0. 193 0. 195 475/0. 50 0. 206 0. 210 
120 37/2. 03 0. 153 0. 154 608/0. 50 0.161 0. 164 
150 37/2.25 0. 124 0. 126 756/0. 50 0. 129 0. 132 
185 37/2. 52 0. 0991 0. 100 925/0. 50 0. 106 0. 108 
240 61/2. 25 0. 0754 0. 0762 1221/0. 50 0. 0801 0. 0817 
300 61/2. 52 0. 0601 0. 0607 1525/0. 50 0. 0641 0. 0654 

注 : 单线 根 数 允 许多 于 表 6-3-102 规定 数 ， 其 单线 标 称 直径 按 标 称 截面 积 及 相应 根 数 计算 确定 。 














Ж 6-3-98 ” 按 绝缘 材料 而 规定 的 船用 电线 线 芯 绝缘 电阻 指标 




































































导体 绝缘 电阻 /(MOXkm) > 
ШАШ 乙 两 橡皮 RAL ЖЮ ЖД, 天 然 丁 茶 橡 皮 
{шш 20% 85°С 20% 60°С 20°С 85°С 20°С 70°С 
1 1382 1. 382 13 0. 013 1077 1. 077 138 0. 138 
1.5 1230 1. 230 11 0.011 949 0. 949 123 0. 123 
2.5 1031 1. 031 9 0. 009 785 0. 785 103 0. 103 
4 881 0. 881 9 0. 009 664 0. 664 88 0. 088 
6 759 0. 759 8 0. 008 567 0. 567 76 0.076 
10 620 0. 620 6 0. 006 458 0. 458 72 0. 072 
16 514 0. 514 5 0. 005 376 0. 376 60 0. 060 
25 496 0. 496 5 0. 005 385 0. 385 57 0. 057 
35 427 0. 427 4 0. 004 331 0. 331 49 0. 049 
50 429 0. 429 4 0. 004 318 0. 318 48 0. 048 
70 412 0. 412 4 0. 004 294 0. 294 41 0. 041 
95 357 0. 357 4 0. 004 254 0. 254 40 0. 040 
120 320 0. 320 3 0. 003 246 0. 246 36 0. 036 
150 325 0. 325 3 0. 003 258 0. 258 36 0. 036 
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( 续 ) 
导体 绝缘 电阻 /(MOXkm) = 
截面 积 乙 两 橡皮 R A бй 交 联 聚 乙烯 KITEE 
ав 20% 85°С 20°С 60°С 20°С 85°С 20°С 70°С 
185 323 0. 323 3 0. 003 264 0. 264 35 0. 035 
240 311 0.311 3 0. 003 246 0. 246 34 0. 034 
300 304 0. 304 3 0. 003 233 0. 233 33 0. 033 
Ж 6-3-9 船用 电力 电缆 耐 电 太 试验 指标 Ж 6-3-100 浸水 后 电容 增加 率 计 算 公 式 和 要 求 
缆 额 定 电压 试验 电压 值 /kV 试验 电压 值 /kV 电容 增加 率 计算 公式 ERHO (%) 
( 工 频 ， 有 效 值 ) ( 工 频 ， 有 效 值 ) 
Uo/kV Са = С 
5min 4h AC, АС, = 9—1 x 100% <15 
0.6 3.5 1.8 : 
1.8 6.5 5.47 АС. ac, -C «100% <5 
3.6 11.0 10.8% в и» ^ 
0 1540 18.07 ТЕ: 表 6-3-100 АС, ТАС, 为 电容 增加 率 ，C， 
и 20 | 2%109 C, 和 Cis 为 在 第 1 、7 和 14 天 未 测量 绝缘 线 芯 导 
za 试验 电压 值 为 电缆 额定 电压 Uo 的 3 倍 (30). 体 与 水 之 间 的 电容 值 。 
D 指 各 种 绝缘 材料 要 求 值 。 
(4) 浸水 电容 增 率 “额定 电压 0.6/1kV 和 
1.8/3kV 电缆 的 绝缘 线 世 按 标准 规定 方法 浸水 试验 (5) 成 品 电缆 绝缘 材料 力学 物理 性 能 (IL 
后 的 电容 增加 率 应 符合 表 6-3-100 中 所 列 的 计算 公 ” 表 6-3-101) 
式 和 指标 要 求 。 (6) 电缆 护 套 材料 力学 物理 性 能 (112% 6-3- 102) 


表 6-3-101 成品 电缆 绝缘 材料 力学 物理 性 能 


| 普通 聚 | LA EAZ] 交 联 | ЗЕК 
绝缘 混合物 名 称 所 乙烯 橡皮 | 两 橡皮 | 聚 乙烯 | EER 


їй | 5 
硅 橡 皮 | 聚 烯烃 





硅 橡 皮 











1 | 未 老化 的 力学 性 能 


























1.1| 抗 张强 度 /MPa = | 12.5 | 42 | 42 |12.5 12.5 5.0 5.0 9.0 
1.2| 断裂 伸 长 率 (% ) = | 150 | 200 | 200 | 200 200 150 150 120 
2 | 在 空气 烘箱 中 老化 后 的 力学 性 能 
кюл бурге (允许 偏差 +2%C ) 100 | 135 | 135 | 135 135 200 | 200 | 135 
“ЛК 亿 持 续 时 间 / 168 168 168 168 168 240 240 168 
2.1| 抗 张强 度 /MPa =| 12.5 4.0 | 4.0 
抗 张强 度 变化 率 (% ) = | +25 | +30 | +30 | +25 +25 == 85 +30 
2.2) 断裂 伸 长 率 (% ) = | 150 120 120 100 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) = | +25 | +30 | +30 | +25 +25 = 一 +30 
3 | 在 0.55 +0. 02МРа 空气 弹 中 老化 后 的 机 械 性 能 
.| 温度 /CC (允许 偏差 +1%C ) 一 127 127 
试验 条 e 持续 时 间 /h — | 4 | 40 








3.1| 抗 张强 度 变化 率 (%) 
3.2 | 断裂 伸 长 率 变化 率 ( % ) 
4 | 高 温 压 力 试验 


(Ж; 
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© 

w 
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温度 /% ( MME +2°С) 80 

pasaet тайин. 第 一 种 情况 4 

第 二 种 情况 6 

4.1| КАЧАЙ (%) 50 

5 | 热 延伸 试验 

温度 /% (允许 偏差 +3%C ) 一 250 250 200 200 = = 200 
Т 加 负荷 时 间 /min = 15 15 15 15 — — 15 
机 械 应 力 /MPa 一 20 20 20 20 = 二 20 
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(2%) 
СЕМ ГЭРТ PAR) ALW | 无 商 乙 | 交 联 Әср. Ж | 204 
绝缘 混合 物 名 称 дй! 橡皮 (Ий Ж же EOE ш ЖИ 
5.1| 负荷 时 的 伸 长 率 (%) = | = 175 175 175 175 ЗЕ 一 175 
5.2| 永久 伸 长 率 (% ) = | 一 15 15 15 15 一 一 15 
6 | 抗 开 裂 试验 
na n 温 度 /% (允许 偏差 +2°C) 150 
试验 条 件 
7 | 失重 试验 
ӨЯ 温度 /% (允许 偏差 +2%C ) 80 
试验 条 mf 持续 时 间 /h 168 
7.1| 最 大 失重 /( mg/ ecm?) 2 
8 | 低温 性 能 
8.1| 弯曲 试验 (用 于 线 芯 直径 <12. 5mm) 
试验 温度 /SC -15 
8.21 拉 伸 试验 (用 于 没有 经 受 弯 曲 试验 的 线 芯 ) 
试验 温度 /SC -15 
8.3 | 冲击 试验 
试验 温度 /SC -15 
9 | 耐 臭氧 试验 0.025 ~ 0.025 ~ 0. 025 ~ 
臭氧 浓度 ( 按 体积 计 ) — |0.03 | 0.03 0. 03 
试验 持续 时 间 /h 一 30 30 30 
9.1| 不 产生 包 裂 一 
10 | 燃烧 时 析出 气体 酸度 试验 
试验 条 件 与 方法 按 下 C754-2 规定 
10.1| pH {Ñ> = == 4.3 = 4.3 = 4.3 4.3 
10.2) 电导 率 /(hS + ттт!) = | 一 一 10 = 10 — 10 10 





























Ж 6-3-1012 成 品 电缆 护 套 材 料 力学 物理 性 能 








































































































кун A HA Ee 普通 聚 | 耐 热 聚 | AT | 氧 磺 化 TAIE | EKZ 
扩 套 混合 物 名 称 AZE ALE Өн | 聚 乙烯 ШОРИН | 17 
1 未 老化 的 力学 性 能 
1.1 | 抗 张强 度 /MPa => | 12.5 12.5 10.0 10.0 9.0 9.0 
1.2 | 断裂 伸 长 率 (%) = 150 150 300 250 125 125 
2 | 在 空气 烘箱 中 老化 后 的 力学 性 能 
n S 温度 AC (允许 偏差 +20) 100 100 100 100 100 120 
试验 条 件 { 持续 时 间作 168 168 168 168 168 168 
2.1 | 抗 张 强度 /MPa => | 12.5 12.5 = = 7.0 
抗 张强 度 变 化 率 (9%) = +25 +25 +30 — +30 +30 
老化 前 百分比 (%) 三 一 一 一 70 = 
断裂 伸 长 率 
2.2 | 断裂 伸 长 率 (% ) 三 150 150 250 = 110 
断裂 伸 长 率 变 化 率 (9 ) = +25 +25 +40 = +30 +30 
老化 前 百分比 (%) > 一 一 一 60 一 
3 | 温 油 后 的 机 械 性 能 
am лер. f 温度/% (允许 偏差 +2%C) 一 一 100 100 = 100 
ащ 持续 时 间 /h — — 24 24 — 24 
3.1 | 抗 张强 度 变 化 率 (%) < 一 一 +40 = = +40 
ERAY AANE (%) = 一 一 一 60 一 = 
3.2 | 断裂 伸 长 率 变化 率 〈% ) < = = +40 ы = +40 
浸 油 前 的 百分比 (%) = — 一 60 一 me 
4 | 热 延 伸 试 验 
温度 /% (允许 偏差 +3%C ) 一 一 200 — = 200 
кожи) 载荷 时 间 /min 一 = 15 28. — 15 
机 械 应 力 /MPa 一 一 20 一 = 20 
4.1 | 载荷 下 伸 长 率 (%) = 一 一 175 一 = 175 
4.2 | 冷却 后 永久 伸 长 率 (% ) = = = 15 = = 25 
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(2%) 
К 普通 聚 | 耐 热 聚 AT | 氧 磺 化 ， 无 讽 非 交 | Зрази 
xy 日 人 ЖК 日 > 
таалан ALE | 氧 乙烯 | 橡皮 “| 聚 乙烯 | 联 聚 烯烃 | ЖИЕ 
5 高 温 压 力 试验 
度 /% (允许 偏差 +2°C ) 80 80 一 一 80 一 
жю Кыр 
电缆 外 径 <12. Smm 4 4 Е Е 4 __ 
电缆 外 径 12. Smm 6 6 2 = 6 = 
5.1 | 最 大 允许 变化 (%) 50 50 == = 50 — 
6 | 抗 开裂 试验 
oam g p f EC (允许 偏差 +35C ) 150 150 一 = 150 = 
式 验 条 M 1 1 = РЫ 1 = 
7 | 失重 试验 
А 温度 /% (允许 偏差 +2°C ) — 100 = 
Жа ni = 168 о 
7.1 | Ж АЖ /(шг/сш?) — 1.5 = 
8 低温 性 能 
8.1 | 弯曲 试验 (电缆 外 径 12. Smm KAF) 
温度 /% (允许 偏差 +2°C ) -15 -15 — — -15 -15 
у 16 16 = =- 16 16 
8.2 | 延伸 试验 (未 经 受 弯 曲 试验 的 电缆 ) 
温度 /C (允许 偏差 +2°С) -15 -15 — — -15 -15 
А ыкы, 4 4 =- с 4 4 
8.3 | 冷 冲击 试验 
温度 /% (允许 偏差 +2°C ) -15 -15 — — -15 -15 
я 16 16 = = 16 16 
Кале (1ЕС754-1) 
9 АА (mge) < 5 5 
应 与 电缆 | 应 与 电缆 
10 | 烟 中 透 光 率 (IEC1034-1 ЖП 1ЕС1034-2) 试验 得 出 | 试验 得 出 
的 最 大 烟 | 的 最 大 烟 
密度 相 一 致 | 密度 相 一 致 








(7) 相 容 性 能 ”电缆 应 能 经 受 表 6-3-103 Ж 
定 的 相 容 性 试验 。 相 容 性 试验 在 烘箱 中 进行 老化 。 
老化 试验 后 的 绝缘 和 护 套 的 力学 性 能 应 分 别 满足 
表 6-3-101 和 表 6-3-102 规定 的 指标 。 


表 6-3-103 船用 电缆 相 容 性 试验 条 件 











老化 条 件 老化 条 件 
温度 /SC 电缆 导电 线 芯 长 期 允许 工作 温度 加 10 +2 
持续 时 间 /h 7 x24 

















(8) 水 密 性 能 ”纵向 水 密 电缆 应 能 经 受 水 密 试 
验 ， 从 电缆 中 渗 出 的 水 的 体积 测量 值 V (ст?) 应 不 大 
于 下 列 公式 的 计算 值 ， 但 其 最 大 值 应 不 超过 200cm 

V=10N(S+2) 
Ж ЛЖВ; 
S 一 一 导体 标 称 截 面积 (mm ) 。 

(9) 耐 燃烧 性 能 

1) D 型 船用 电缆 应 能 满足 按 ТЕС 60332-1 一 
2015 规定 方法 进行 的 单 根 电缆 垂直 燃烧 试验 要 求 。 

2) S 型 船用 电缆 应 能 满足 按 ТЕС 60332-3 一 













































































2015 规定 方法 进行 的 成 束 电缆 垂直 燃烧 试验 要 求 。 
з) 无 上 击 船 用 电缆 的 绝缘 和 护 套 应 能 满足 按 
IEC 60754-1 一 2011 和 IEC 60754-2 一 2011 ЕН] 


酸 气 体 含量 、 











电导 率 和 pH 值 之 测量 和 指标 要 求 。 

















4) 无 锣 低 烟 船用 电缆 应 能 满足 按 ТЕС 1034 规 
定 的 烟 密 度 测 量 方法 和 指标 要 求 。 
5) N 型 船用 电缆 应 能 满足 按 ТЕС 60331 一 2009 


























规定 的 耐火 试验 方法 和 指标 要 求 。 

(10) 局 部 放电 性 能 额定 电压 3.6/6kV、 
6/10КУЖП 8. 7/15КУ 的 船用 电力 电缆 应 能 满足 按 ТЕС 
885-2 规定 的 局 部 放电 试验 ,在 1.50 电压 下 应 无 见 

















可 测 到 的 放 








电量 ， 其 系统 的 灵敏 度 应 优 于 10pC。 


























(11) 弯曲 性 能 ”额定 电压 3.6/6kV、6/10kV 
和 8.7/15kV 的 船用 电力 电缆 样品 放 在 室温 下 的 圆 

















柱 体 上 至 少 绕 一 个 全 圈 ， 然 后 解 绕 ， 将 其 反 转 并 反 








向 弯曲 ， 照 此 反复 三 次 。 圆 柱 体 的 直径 为 : 对 于 


单 芯 电线 是 


20(d+D) +5% тт; ХР 














15(d +D) +5% mm， 其 中 也 为 电缆 试 样 实测 外 径 
(mm), d 为 导体 实测 外 径 (шш) 




















完成 上 述 试 验 后 ， 对 试 样 再 进行 局 部 放电 试 
验 , 在 1.5U 电压 下 应 无 见 可 测 到 的 放电 量 。 

(12) 测量 tan 与 电压 值 的 关系 ”将 经 受 弯 
试验 后 的 额定 电压 3.6/6kV、6/10kV 和 8.7/15kV 船 
用 电力 电缆 试 样 ， 在 环境 温度 下 ,施加 0. 500, U 
和 2U 电压 值 测量 tan6， 其 结果 应 不 超过 表 6-3- 104 
所 规定 的 值 。 
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的 导体 ， 其 单线 应 为 镀 锡 铜 线 。 人 允许 采用 不 镀 锡 的 
铜 线 ， 但 导体 与 绝缘 之 间 应 有 隔离 层 ， 并 应 对 电缆 
进行 适当 的 型 式 试验 ,证明 不 产生 有 害 影响 。 挤 包 
热塑性 绝缘 的 导体 单线 允许 不 镀 锡 。 

2) 绝缘 和 护 套 材 料 应 符合 GB/T 7594—1987 
ak GB/T 9331—2008 的 附录 C ~ Е 等 有 关 标 准 的 要 
求 。 绝 缘 厚 度 的 平均 值 应 不 小 于 标 称 值 ， 最 薄 处 厚 
度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% -0. 1mm。 光 滑 圆 柱 体 表 
而 上 的 护 套 厚度 平均 值 应 不 小 于 标 称 值 ， 其 最 薄 处 




































































表 6-3-104 tanô 与 测试 电压 之 关系 
试验 项 目 乙 丙 橡皮 | 交 联 聚 乙烯 
U, ШЇ, їапёх107*% < 200 40 
0.5U 5 20, 之 间 ， 
25 20 
Atanô x 10 -4 = 








(13) 测量 tan6 与 温度 的 关系 ”对 额定 电压 
3.6/6kV、6/10kV #18. 7/15КУ 船用 电力 电缆 试 样 ， 
在 规定 的 温度 和 施加 2kV 工 频 电压 下 测量 гапо, 
结果 应 不 超过 表 6-3-105 所 规定 的 值 。 



























































表 6-3-105 tanô 与 温度 之 关系 
试验 项 目 乙 丙 橡皮 | ЖЮ ЖД 
室温 时 ，tan6 x 10 -4 = 200 40 
H ЖУ ЕЙЕЛ 
(14) 加 热 循 环 和 局 部 放电 性 能 ”将 经 受 测量 





tan6 与 温度 关系 试验 后 的 样品 ， 用 交流 电 加 热 导 
体 ， 使 导体 温度 到 达 并 稳定 在 + 85%C 。 对 于 多 芯 电 
缆 ， 每 一 导体 均 应 加 热 。 加 热 用 电流 至 少 通 2h， 继 
而 在 空气 中 自然 冷却 至 少 4h， 如 此 循环 3 次 。 在 第 
三 次 循环 后 ， 将 试 样 按 局 部 放电 的 规定 进行 试验 ， 
并 符合 要 求 。 

(15) 耐 冲击 电压 性 能 ”将 额定 电压 3. 6/6kV、 
6/10kV FI 8. 7/15kV 船用 电力 电缆 样品 所 有 导体 保 
持 在 +90% 下 ， 经 受 正 与 负极 性 的 冲击 电压 各 10 
次 试验 而 不 发 生 击 穿 ， 其 冲击 电压 值 见 表 6-3-106。 






























































Ж 6-3-106 耐 冲击 电压 值 








电缆 额定 电压 Uo/kV 3.6 6.0 8.7 














试验 电压 U,/kV 60 75 95 

















在 经 受 上 述 试验 ， 将 试 样 冷却 至 室温 ， 然 后 进 
行 工 频 电 压 试验 15min， 其 试验 电压 值 按 表 6-3-99 
规定 。 绝 缘 不 允许 击 穿 。 

(16) 结构 性 能 要 求 

1) 铜 导 体 应 符合 СВ/Т 3956—2008 规定 。 导 
体 可 以 是 非 紧 压 型 的 ， 也 可 以 是 紧 压 型 的 ， 紧 压 型 
导体 的 最 小 标 称 截面 积 为 10mm  。 挤 包 热固性 绝缘 
































香 度 层 不 小 于 标 称 值 的 8$% -0.1mm; 不 规则 圆柱 
体 表面 上 的 护 套 (ОШ: 内 壁 渗入 缆 芯 间隙 的 护 套 或 
铠 装 层 上 的 护 套 ) ， 其 最 薄 处 的 厚度 层 应 不 小 于 标 
称 值 的 85% -0. 2mm, 

3) 两 世 及 以 上 电缆 的 绝缘 线 芯 识别 标志 方式 
可 以 为 绝缘 着 色 或 打印 数字 ， 人 允许 绕 包 色 带 。 用 数 
字 标 志 时 应 符合 СВ/Т 6995. 4 一 2008 的 规定 。 

4) 多 芯 电 缆 缆 芯 的 间隙 应 用 非 吸湿 性 材料 填 
充 。 填 充 可 以 是 与 护 套 分 离 的 ， 也 可 以 是 与 内 护 套 
或 外 护 套 挤 成 一 体 的 。 导 体 标 称 截面 积 不 大 于 
4mm? 者 可 以 不 填充 。 

5) 水 密 电缆 的 导体 各 单线 之 间 ， 导 体 与 绝缘 
之 间 ， 绝 缘 线 世 之 间 ， 绝 缘 与 护 套 之 间 ， 护 套 与 铠 
装 之 间 ， 均 应 用 特殊 材料 填充 ， 在 整个 电缆 制造 长 
度 上 连续 密封 。 

6) 编织 铠 装 的 金属 丝 应 符合 表 6-3-107 的 规 
定 。 编 织 覆 盖 率 下 应 符合 下 列 规定 : 长 度 不 小 于 
250mm 成 品 电缆 试 样 编织 层 的 重量 ， 应 不 小 于 具有 
相同 内 径 和 厚度 的 同一 种 金属 管 重量 的 90% 。 

F =K x 100% 


式 中 天 一 填充 系数 。 当 下 的 最 小 值 为 同 种 
属 管 体 重量 的 90% 时 , K 的 最 小 值 为 0. 573。 
织 层 应 均匀 ， 表 面 应 平整 。 编 织 层 不 许 整体 接 
续 ， 股 线 可 焊接 或 插 接 ， 插 接 时 金属 丝 端 头 应 不 
外 露 。 裸 镀 匀 钢丝 编织 铠 装 层 应 均匀 涂 覆 防 
BR, 


Ж 6-3-1077 ”船用 电缆 编织 铠 装 金属 丝 的 要 求 























































































































=з 身 
































КЕП и А 
ир IE Е 2 镀 锡 铜 丝 
Яй 计 
标 称 标 称 
直径 d |, © 7 Е? 
ИНВ | 直径 | веек не иез 
/mm /mm 
d<10 10.20] СВ 9331 一 10.20| 铠 装 前 试 样 ， 
10 <4<30 |0. 30 |2008 标准 的 附 |0.30| 按 GB 4909. 9 一 
d>30 0.40| 录 G 试验 合格 |0. 402009 试验 合格 
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7) 金属 丝 铠 装 的 金 





属 丝 应 均匀 地 基本 无 空隙 


地 绕 包 在 内 衬 层 上 。 铠 装 前 外 径 小 于 15mm 者 ， 可 








采用 扁 金 属 丝 代 蔡 圆 丝 。 镀 和 镑 钢丝 的 断裂 伸 长 率 应 
不 小 于 12% 。 








8) 金属 人 带 铠 装 的 两 层 金 














属 带 以 同一 方向 间隙 


绕 包 在 内 衬 屋 上 ， 内 层 的 绕 包 间隙 应 不 大 于 带宽 的 




















0.5 倍 ， 




















应 被 外 层 金属 带 遮 盖 。 铠 装 前 外 径 小 于 


10mm 者 ， 不 宜 采 用 金属 带 铠 装 。 钢 带 可 以 镀 锌 或 


RE, 


3.3.4 船用 控制 


电缆 


1. 产品 规格 和 结构 尺寸 (ILK 6-3-108 ~ 





Ж 6-3-109) 


2. 计算 外 径 和 计算 重量 
船用 控制 电线 的 外 径 标 称 值 和 最 大 值 以 及 计算 





重量 列 于 表 6-3-110 ~ 表 6-3-113 ， 规 定 

















电缆 的 实际 





外 径 应 不 超过 最 大 值 。 电 缆 的 计算 重量 不 作 考核 ， 
供 设 计 、 使 用 部 门 参 考 。 





表 6-3-108 ”船用 控制 电缆 结构 尺寸 的 规定 



































ртт та Е; 
ЗНАШ АННАН арат | 护 套 厚度 /au 爹 属 丝 编织 包装 
/тт^ /( 根 /mm) 
0. 75 7/0. 37 0.7 1) 金属 丝 直径 规定 如 下 : 
1 7/0. 43 0.7 应 符合 编织 前 电缆 直径 d < 10mm 者 ,为 
1.5 7/0. 52 0.7 表 6-3-114 规定 | 0.2mm; d > 10mm #, X 0.3mm 
2.5 7/0. 68 0.8 2) 编织 覆盖 率 同 船用 电力 电线 





























D ERRERA 1mm? йй, H 














绝缘 厚度 为 0. 8mm。 
































































































































表 6-3-109 船用 控制 电缆 护 套 厚度 的 规定 (单位 : mm) 
绝缘 线 芯 数目 
4 7 10，14 19 24 30, 37 
в i 类 型 绝缘 类 型 护 套 导体 标 称 截面 积 /mm 
0. 75 0.75 0.75 0.75 0. 75 0. 75 0.75 
1 |25| 1 .5| 1 125] 1 |25| 1 |25] 1 125] 1 12.5 
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
乙 丙 橡皮 交 
单 护 套 ，| 联 聚 乙烯 聚 毛 | 单 层 
有 或 没有 | 乙烯 天 然 丁 菜 | 标 称 什 .011111.1 211.111.2 11.3 {1.4 [1.3 {1.41.5 1.6 (1.5 11.6 
外 金属 编 | 橡皮 
织 层 
硅 橡 皮 同上 |11111211.1 211211.311311411411511.511.611.611.7 
乙 丙 橡皮 交 
жр ЖКА 单 层 кз 
кае | ЖЖ ТЖ | 标 称 信 .111211.1 2|11211311 1.411411511511.611.611.7 
编织 层 橡皮 
硅 橡 皮 同上 |1.,1|1,2|1.2 311211311311411411511.611.711.711.8 
乙 两 橡皮 天 | AE 
RTII 近似 值 0.8 10.8 10.8 8 10.811.010.911110.911111011211.111.3 
双 护 套 ， ы ‚ .111211.1 2|112|113|12|1.3|1.3|1.4|1.4|1.5|1.4|1.5 
没有 金属 一 HE 
编织 层 近似 什 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 1.0 1.1 
硅 橡 皮 ГЕ" 
4 . { 3 .3 . ; 
БИЯ 1.1 1.1 1.2 1 1 1.4 1.5 
乙 丙 橡皮 天 | AE 
RTIII 近似 什 1.0|1.0|1.1 111111311311.511.311511511.711.511.7 
交 联 聚 乙烯 | 外 套 
орысы 2 Я І | | | 3 
双 护 套 ， RAZI 标 称 值 | 0.8 0.9 10.911.010.911.011011111011111111211211 
有 内 金属 HE 
编织 层 近似 什 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 
硅 橡 皮 外 套 
ЖД 0.9 0.9 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 
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3. 性 能 指标 d 一 一 绝缘 线 芯 的 绝缘 内 径 (mm) 。 
















































































































































































(1) 电 性 能 ( 见 表 6-3-114) 2) 已 知 绝缘 混合 物 的 体积 电阻 系数 p, 时 ， 

表 中 绝缘 电阻 常数 K，( MC . km) 的 换算 公 K, =0. 367 x107" хр, 

式 如 下 : (2) 绝缘 和 护 套 物理 力学 性 能 ”参见 船用 电力 

1) 已 知 电缆 绝缘 电阻 时 EH. 

kK- È (3) 耐 油 、 耐 燃烧 、 低 温 性 能 等 ”参见 船用 电 
1g Z 力 电缆。 
4) 结构 性 能 求 同 船 月 Hio 
式 中 RR 一 一 测 得 的 电缆 绝缘 电阻 值 (МО. km); Бл 
刀 一 一 绝缘 线 芯 的 绝缘 外 径 (тт); 

20% 时 导体 直流 电阻 /(OXkm) < 绝缘 电阻 /(MO Кш) 成 品 耐 电压 (5min) 
КБК 时 绝缘 电阻 党 试验 电压 /kV， 有 效 值 
导体 标 称 蕉 面积 | 不 镀 锡 铜 线 | рне | 绝缘 材料 类 型 | 205 时 绝缘 电阻 常 数 - 

КҮ, K;/ (MQ - km) > 交流 直流 

天 然 丁 茶 橡 皮 367 

0.75 24.5 24.7 
ГАС 94 3670 

1 18.1 18.2 

w35 3.6 

Ра ТА 3670 

1.5 12.1 12.2 
RACH 36. 7 

2.5 7.41 7. 56 
硅 橡皮 1500 

重量 见 表 6-3-116。 规 定 电缆 的 实际 外 径 应 不 超过 





3.3.5 船用 通信 电缆 
































最 大 值 。 








电缆 的 计算 重量 




















不 作 考核 ， 供 设计 、 使 用 


1. 产品 规格 和 结构 尺寸 (ILK 6-3-115 ) 部 门 参考 。 


2. 计算 外 径 和 计算 重量 







































































船用 通信 电缆 的 外 径 标 称 值 和 最 大 值 以 及 计算 
表 6-3-115 船用 通信 电线 结构 尺寸 的 规定 
护 套 厚度 /mm 铜 Ж Ж 
导电 导体 结 绝缘 厚度 7 = ЕР 
б. | т | 热 塑 体 双 护 套 。 | ” 单 护 套 标 称 信 | е ® 
EMN 构 与 单 /mm 护 套 前 计 
截面 积 线 直 径 算 外 径 内 套 外 套 铠 装 前 | 铜 丝 标 
/ mm? /( 根 数 /mm) d/mm 近似 值 标 称 值 热 塑 体 热 固 体 计算 直 KE 
标 称 值 | 最 小 值 ри ш í% D/mm | /mm 
d<10 0.8 1.1 1.1 12 
0.3 7/0. 25 0. 25 0. 20 D14 0. 20 
10 <d<15 0.9 1.2 1.2 1.4 
15 <4<20 1.0 1.3 1.3 1.4 14<D 
0.5 7/0.30 0.50 0. 35 р=20 0. 25 
20 <4<25 1:2 1.4 1.4 1.6 
25 <4<30 1:3 1.5 1.6 1.8 
0.75 7/0. 37 0. 60 0. 44 D >20 0. 30 
d>30 1.3 1.6 1.8 2.0 



































Ж 6-3-116 DA 型 、SA 型 船用 通信 和 电缆 外 径 与 重量 





























导体 标 称 电缆 外 径 /mm 电缆 计算 重量 / (kg/km) 
截面 积 | 规格 СНЕ82 СНЕҮ82 CHV82 CHVV82 
rip - - - - СНЕ82 |СНЕҮ82 | CHV82 | CHVV82 
标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 | 标 称 值 | 最 大 值 
1х2 | 81 |97 |97 |11.5 | 81 | 97 |97 |115 83 119 82 117 
1х4 | 9.0 [11.0 | 10.6 | 12.5 | 9.0 | 11.0 | 10.6 | 12.5 | 110 148 107 145 
4х2 | 2.4 | 15.0 | 140 | 16.5 | 12.4 | 15.0 | 14.0 | 16.5 | 185 224 179 227 
7х2 | 14.5 | 17.0 | 16.2 | 18.0 | 14.5 | 17.0 | 16.2 | 18.0 | 259 311 242 306 
10x2 | 18.3 | 21.5 | 20.1 | 23.5 | 18.3 | 21.5 | 20.1 | 23.5 | 378 439 364 425 
0.5 14x2 | 19.7 | 23.0 | 21.7 | 25.5 | 19.7 | 23.0 | 21.7 | 25.5 | 464 539 431 506 





19x2 | 21.7 | 24.5 | 23.9 | 28.0 | 21.7 | 24.5 | 23.9 | 28.0 575 665 530 620 





24 х2 | 25.5 | 29.5 | 28.1 | 32.5 | 25.5 | 29.5 | 28.1 | 32.5 747 877 712 841 





30 х2 | 27.0 | 31.5 | 29.6 | 34.0 | 27.0 | 31.5 | 29.6 | 34.0 870 1006 826 961 





37 х2 | 29.3 | 34.0 | 31.7 | 36.5 | 29.3 | 34.0 | 31.5 | 36.5 1042 1161 988 1106 





48 х2 | 33.6 | 38.5 | 35.8 | 41.0 | 33.6 | 38.5 | 35.8 | 41.0 1319 1453 1248 1382 





1х2 8.9 11.0 | 10.5 | 12.5 8.9 11.0 | 10.5 | 12.5 105 137 104 136 





1х4 | 10.0 | 12.0 | 11.6 | 13.5 | 10.0 | 12.0 | 11.6 | 13.5 141 176 138 174 





0. 75 4х2 | 14.1 | 16.5 | 15.9 | 18.5 | 14.1 | 16.5 | 15.9 | 18.5 240 294 235 289 





7х2 | 16.4 | 19.2 | 18.7 | 21.5 | 16.4 | 19.0 | 18.7 | 21.5 370 432 361 423 





10 х2 | 21.0 | 24.5 | 23.2 | 27.0 | 21.0 | 24.5 | 23.2 | 27.0 499 593 486 580 





14 х2 | 22.9 | 26.5 | 25.1 | 29.5 | 22.9 | 26.5 | 25.1 | 29.5 660 751 641 733 





19 х2 | 25.5 | 29.5 | 28.1 | 32.0 | 25.5 | 29.5 | 28.1 32.0 817 953 792 929 





24 х2 | 30.0 | 34.5 | 32.4 | 37.5 | 30.0 | 34.5 | 32.4 | 37.5 1028 1171 997 1140 









































и 30 х2 | 31.7 | 36.5 | 34.3 | 39.0 | 31.7 | 36.5 | 34.3 | 39.0 | 1202 | 1365 | 1190 1327 
37 х2 | 34.4 | 39.5 | 36.3 | 42.0 | 34.4 | 39.5 | 36.6 | 42.0 | 1439 | 1584 | 1391 1536 
48 х2 | 39.2 | 45.0 | 41.4 | 47.0 | 39.2 | 45.0 | 41.4 | 47.0 | 1786 | 1949 | 1726 1909 
5х2 96 | 11.5 | 11.2 | 13.5 126 163 
10 х2 12.5 | 15.0 | 14.1 | 16.5 204 256 
15 х2 16.2 | 19.5 | 18.5 | 21.5 295 396 
20 х2 18.1 | 21.5 | 19.9 | 23.5 385 465 
25 x2 19.7 | 23.0 | 21.7 | 25.5 450 546 
0.3 30х2 22.5 | 27.0 | 24.9 | 29.0 590 680 
40х2 25.0 | 29.5 | 27.5 | 32.0 779 835 
50x2 27.8 | 31.0 | 30.0 | 35.0 814 982 
60 х2 30.3 | 35.5 | 32.7 | 38.0 957 1140 
80 х2 36.1 | 42.0 | 38.3 | 44.5 1261 1440 












































100 х2 42.2 | 49.0 | 44.4 | 51.0 1541 1752 
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3. 性 能 指标 

(1) 电 性 能 ( 见 表 6-3-117) 

(2) 绝缘 和 护 套 物理 力学 性 能 ”参见 船用 电力 
电缆 。 

(3) 耐 燃 烧 、 低 温 性 能 等 ”参见 船用 电力 电缆 。 

(4) 结构 性 能 要 求 

1) 绞 合 元 件 可 由 线 组 (对 线 组 、 三 线 组 和 四 
线 组 ) 和 单位 组 成 。 绞 合 元 件 的 绞 合 节 距 应 不 大 
于 120mm, 

2) 线 芯 每 层 或 每 个 单位 中 可 加 一 个 绝缘 线 世 
作为 计数 线 芯 ， 其 导体 直径 与 元 件 的 导体 直径 相 





















































等 ， 绝 缘 的 颜色 应 为 红 / 白 色 。 计 数 元 件 不 作为 线 
芯 元 件 计数 。 

3) 缆 蕊 中 相 邻 各 对 应 采用 不 同 的 绞 合 节 距 ， 
必要 时 采用 较 短 节 距 。 

4) 缆 忌 至少 应 绕 包 两 层 聚 酯 薄膜 或 其 他 非 吸 
湿性 薄膜 ， 总 厚度 应 不 小 于 0. 1mm, 

5) 绝缘 线 芯 和 绞 合 元 件 的 识别 ; 

绝缘 标 称 厚度 为 0.25mm 者 应 符合 下 列 
规定 : 

同心 式 电缆 中 或 单位 式 电缆 每 一 单位 中 的 绞 合 
元 件 和 绝缘 线 世 的 识别 ， 应 以 色谱 为 基础 。 















































表 6-3-117 ”船用 通信 电缆 电 性 能 







































































































































































































































































20°С 时 导体 直流 绝缘 电阻 HERK 工作 电容 电容 不 平衡 
电 阳 /(Q/km) < /(MQ - km) сл ( 任 一 对 线 芯 间 ) ( 任 一 对 线 芯 间 ) 
20%C 时 
pi ZE „ы | ш esum | 如 可 manv | #2 | aa | КЫ | TERE 
кй 锡 铀 材料 常数 OK 厚度 本 入 时 间 ез 厚度 /(nF/km) 
A 线 类 型 О .km Бый /min ш Еа = 
/mm? (M Є ) /mm 交流 直流 /mm 
3670 每 500m 电缆 
оз |57.6| — 0.25 | 1000 | 1500 | 1 | 普通 | 0.25 200 长 度 应 不 大 于 
5. ЖА 1000р; 不 Æ 
交 联 р"; 
а 3670 乙烯 500m 时 ， 长度 
0.5 |36.0 | 36.7 0.50 | 1500 | 3000 | 5 0.50 200 的 测量 值 除 以 
ер 0.60 下 列 修正 系数 ; 
TE сои 
FA LG Mi ==... к 
0.75 |24.5 | 24.7 0.60 | 1500 | 3000 | 5 | 其 他 | 0.5 120 2 (55 т э) 
硅 橡 皮 | 1500 绝缘 | 0.6 
D 绝缘 电阻 常数 К, 的 换算 公式 同 船用 控制 电线。 
所 有 绞 合 元 件 只 能 用 a RA b 线 识 别 ， 其 标志 到 外 层 ， 计 数 方 向 为 顺 时 针 方 向 。 
色谱 应 符合 GB/T 9333—2009 附录 A WE, MA X63118 船用 通信 电缆 绝缘 线 芯 颜色 识别 
电缆 允许 只 采用 1 号 计数 组 色谱 。 i 
4 к 2 绝缘 线 世 识别 
c 线 和 d 线 应 各 有 一 种 明显 区 别 于 a 线 和 bb 线 的 线 组 类 别 т | 线 组 识别 
识别 颜色 ， 且 在 所 有 绞 合 元 件 中 都 是 这 一 种 颜色 。 lis 
绝缘 线 芯 采用 组 合 颜色 标志 时 ， 标 志 应 为 环 状 。 og и 
或 单 螺 旋 线 (参阅 GB/T 9333—2009). аА ш Шш 
@ 绝缘 标 称 厚度 为 0.50mm 及 以 上 者 ， 可 在 下 =з m || — 一 
| 规定 中 任 选 一 种 . 一 
Е Г. 四 线 组 | 黑 | 福 | ЗЕ: 三 
数字 识别 一 一 符合 GB 6995. 4 一 2008 规定 ， 每 
一 个 对 线 组 中 应 有 编号 1 的 绝缘 线 芯 。 6) 其 余 结构 要 求 同 船用 电力 电缆 。 
颜色 识别 一 符合 表 6-3-118 的 规定 。 | 
йр o о pa 3.3.6 船用 射频 电缆 
© 单位 识别 : 在 每 个 单位 上 螺旋 下 绕 着 色 扎 
带 ， 其 色谱 应 符合 GB 9333 一 2009 附录 B 规定 。 也 1. 产品 规格 与 结构 尺寸 ( 见 表 6-3-119 ~ 
可 以 在 扎 带 上 印 数字 标志 。 数 字 的 高 度 应 不 大 于 表 6-3-120) 


3mm, 相 邻 数字 中 心间 距 应 不 大 于 20mm, 
@ 计数 应 从 电缆 中 心 层 或 单位 的 中 心 层 开始 














表 6-3-119 中 的 外 导体 由 金属 丝 编织 套 组 成 ， 
具体 组 成 如 表 6-3-120 中 规定 。 
































表 6-3-119 船用 射频 电缆 结构 尺寸 的 规定 












































































































































































































































































































































电费 。 | 电费 规 内 导 ЖШ | 绝缘 厚度 | 外 导体 材料 ”| 护 套 厚 度 /mm ВЕРНА 
型 号 | 格 代号 | 材料 结构 “| mm | руз | 外 层 | 最 小 值 | 标 称 值 HRR 
50-7-2 铜 线 7/0. 75 2.0 = H | 0.85 1.05 
50-7-6 铜 线 7/0. 75 2.25 ja 铜 线 0.9 1.1 | 1) нн 
CSYV 铜 线 为 0.3mm 
ета EA 2) 填充 系数 天 应 不 
CSYV90 2195 [| 2 Р б 一 БР А а 
50-12-1 铜 线 7/1.15 3.5 R 1.0 1.3 小 于 0.6 (计算 公式 见 
50-17-2 铜 线 1/5.0 5.5 Е 铜 线 1.5 1.8 | GB/T 9334—2009) 
50-17-3 铜 线 1/5.0 5.5 钢 线 铜 线 1.55 1. 85 
镀 银 镀 银 | 镀 银 
CSFF 50-7-8 в 7/0. 82 2.0 铜 线 | 铜 线 0.70 1.0 = 
75-4-1 铜 线 7/0.21 1.25 一 铜 线 0.6 0.8 
75-4-2 铜 线 /0. 21 1.40 铜 线 | 铜 线 | 0.65 | 0.85 1) 镀 锌 钢丝 直径 
CSYY | 75-7-2 铀 线 | 7/0.40 | 2.40 — | mæ | 0.85 | 1.05 ои 
CSYV90 Da и i i < 2) 填充 系数 应 不 
75-7-3 铜 线 7/0. 40 2.72 铜 线 | 铜 线 | 0.9 11 | 小 于 0.6 (计算 公式 见 
GB/T 9334—2009) 
75-17-2 铜 线 1/2.70 6. 60 — 铜 绒 1.5 1.8 
镀 银 铜 Бир 
CSFF | 75-7-11 | WR | 7/0.45 1.96 = б | 待定 | 待定 一 
А Ж 
1 级 
表 6-3-120 船用 射频 电缆 外 导体 组 成 的 规定 
材 料 绝缘 标 称 外 径 /mm 结构 参数 
结构 类 型 3.7 ~4.8 7.25 ~11.5 17.3 
а = 编织 层 金属 丝 直径 /mm 
= 裸 铜 线 0.13 ~0.15 | 0.18~0.20 | 0.24 ~0.26 45° 0.70 ~0.95 
单 层 编织 层 
一 镀 银 铜 线 0.13 ~0.15 | 0.18~0.20 | 0.24 ~0.26 45° 0. 70 ~0.95 
ваш 镀 银 铜 线 裸 铜 线 0.13 ~0.15 | 0.16~0.18 | 0.18 ~0. 20 45。 0.70 ~0. 95 
双 层 编织 层 
С 镀 银 铜 线 镀 银 铜 线 0.13 ~0.15 | 0.16~0.18 | 0.18 ~0.20 45° 0.70 ~1.05 
1) 编织 角 按 下 式 确定 。 表 6-3-121 中 ， 规 定 电缆 的 实际 外 径 应 不 超过 最 大 
а = arctan (3. 14D/L) 值 。 电 缆 的 计算 重量 不 作 考 核 ， 供 设计 、 使 用 部 门 
刀 = 介 质 直径 +24 参考 。 
编织 层 平均 直径 
Кш OW 表 6-3-121 船用 同 轴 射 频 电缆 的 外 径 与 重量 
d 金属 丝 直 径 (мм); 电费 电缆 最 大 外 径 | 电缆 计算 重量 
энен Н E E i 缆 最 е | 电 级 计算 重量 
二 一 编织 节 距 BARS ңы | ла /(g/m) 
2) 填充 系数 K 按 下 式 确定 : 
50-7-2 12.3 160 
К = ndp/ sina 
Rp n 每 锭 中 金属 丝 根 数 ; 50-7-6 13.0 210 
d 金属 丝 直径 (mm); ev 50-12-1 17.0 280 
Pp 一 一 单位 长 度 内 的 交叉 锭 数 ( 锭 数 /mm); 50-17-2 24.0 690 
a 一 一 电缆 轴线 与 编织 锭 股 线 的 倾斜 角 (°)。 50-17-3 25.0 750 
2. 计算 外 径 与 计算 重量 Ет р тр mE 
船用 同 轴 射 频 电缆 的 最 大 外 径 和 计算 重量 列 于 ДА | 
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(Ж) 5) 电学 试验 ( 见 表 6-3-125 ) 。 
РЕ К 电缆 最 大 外 径 ч 表 6-3-125 ”船用 同 轴 射 频 电缆 电 晕 试 验 指标 
IARE /mm /(g/m 一 一 
75-4-1 8.0 60 ршн | 电缆 规格 代号 | EBE Саз) у 
7-5-4-2 9.0 75 й 
CSYV 75-7-2 12.5 150 50-7-2 5 
CSYV90 75-7-3 13.0 200 
75-17-2 24.0 580 зуу к 
75-7-11 待定 待定 CSYVo0 50-12-1 7.5 
3 性 能 已 上 一 50-17-2 11 
. [EBEJER 
(1) к 50-17-3 11 
1) 导体 电阻 率 (IÆ 6-3-122). CSFF 50-7-8 4 
表 6-3-122 船用 同 轴 射频 电线 导体 电阻 率 的 规定 75-4-1 2 
铜 电阻 率 К 75-4-2 2 
出 包 钢 丝 电 0 
Досье 铜 包 钢丝 电阻 系数 
CSYV 75-7-2 4 
铜 镀 银 铜 | 级 别 编号 | 铜 / 钢 (9%) | 电阻 系数 =< CSYV90 
1 ~40 2.8 ааа 4 
0. 017241 |0. 017241 2 =30 3.5 75-17-2 9 
3 =40 2.8 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 CSFF 75-7-11 3.4 
O 该 系数 是 指 铜 包 钢 线 的 有 效 直流 电阻 与 同 直径 圆 
铜 线 直流 电阻 之 比 。 























6) 衰减 常数 ( 见 表 6-3-126 ) 。 
表 6-3-126 船用 同 轴 射频 电线 衰减 常数 的 规定 





























2) 绝缘 电阻 20C 时 内 外 导体 之 间 的 绝缘 电阻 
应 不 小 于 5000MO - km, 





























































































































ктү 
3) 绝缘 耐 电压 性 能 ( 见 表 6-3-123 ) 。 TME ШЕ... .5& 
E 2А] 
格 代号 
表 6-3-123 ”船用 同 轴 射 频 电 缆 绝 缘 耐 电压 性 能 | 
特性 阻抗 Z./Q 50-7-2 0.11 一 
绝缘 标 称 外 径 持续 时 间 
ү 50 75 . 50-7-6 ЕЕЕ 0. 62 
mm /min 
试验 电压 /kV CSYV 50-12-1 0. 08 一 
3.0~4.8 -= 4 1 CSYV90 
50-17-2 0. 056 -= 
7.25 ~10.0 10 8 1 
11.5 15 = 1 50-17-3 0. 06 一 
17.3 22 18 1 - 
CSFF 50-7-8 待定 
4) 护 套 耐 电压 性 能 (ILK 6-3-124)。 75-4-1 0.22 — 
Ж 6-3-124 船用 同 轴 射频 电缆 护 套 耐 电压 性 能 指标 75-4-2 == 0. 95 
浸水 试验 火花 试验 GW Е НЕР 一 
护 套 标 称 厚度 每 占 CSYV90 
t./mm 试验 电压 | 持续 时 间 | 试验 电压 75-7-3 __ 0.6 
/kV /min /kV p 
VS 三 
75-17-2 0. 056 = 
t 0.5 不 试验 | — | 不 试验 
0.5 <t, <0.8 2 1~2 3 0.1 CSFF 75-7-11 0. 105 = 
0.8 <t.<1.0 3 1 5 0.1 
а, С аа ка 7) 特性 阻抗 ( 见 表 6-3-127)。 
































































































































Ж 6-3-127 船用 同 轴 射 频 电 线 特性 阻抗 表 6-3-128 ”船用 同 轴 射 频 电 缆 加 热 污 染 性 能 
Шире a 特性 阻抗 Z./Q 试验 条 件 试验 结果 
HRS = = 电缆 型 号 | 电费 规 3000Hz 时 
50-7-2 48 55 格 代号 | 温度 /XC | 时 间 /h | ТЯ 
/(dB/m) = 
50-7-6 49 51 
50-7-2 0.75 
ү 50-12-1 48 52 
CSYV90 50-7-6 0.2 
50-17-2 48 52 
50-12-1 0.2 
50-17-3 48 52 50-17-2 0.4 
СЅҮҮ a ~ 
CSFF 50-7-8 48 52 csyvoo | 50-17-3 | 100% | 168 0.15 
75-4-1 72 78 75-4-1 = 
75-4-2 73.5 76. 5 75-4-2 0.3 
CSYV кэе T z$ 75-7-2 0.75 
CSYV90 нара Үү 
75-7-3 73.5 76.5 
75-17-2 0.4 
75-17-2 72 78 
СЗЕЕ 75-7-11 72 78 2) 加 热 卷 绕 性 能 ( 见 表 6-3-129)。 
3) 高 温 后 冷 弯 曲 性 能 ( 见 表 6-3-130) 。 
(2) 机 械 物理 性 能 4) 低温 弯曲 性 能 ( 见 表 6-3-131 ) 。 
1) 加 热 污染 性 能 ( 见 表 6-3- 128)。 5) 流动 性 能 ( 见 表 6-3-132)。 





表 6-3-129 船用 同 轴 射 频 电 缆 加 热 卷 绕 性 能 
































试验 条 件 
电缆 护 套 类 型 试验 结果 
温度 /SC 时 间 /h 试 棒 直 径 /mm 卷 绕 次 数 
а ДИЕ 100 +0 168 102 5min 内 10 次 绝缘 和 护 套 应 
聚 四 氟 乙 烯 护 套 200 +5 168 10р 5min 内 10 次 无 机 械 损伤 


























Œ: D 为 试 样 外 径 (њм), 
表 6-3-130 ”船用 同 轴 射 频 电 缆 高 温 后 冷 弯 曲 性 能 
































































































































高 温 暴 露 低温 暴露 卷 R 
试 棒 直 径 | 卷 绕 速度 试验 结果 
套 类 型 温度 /CC | 时 间 /h | 温度 /CC | mia | Р | 85680 卷 绕 圈 数 
/mm /(r/4s) 
ка 100 +5 168 -35 20 10D 1 试 棒 外 径 D < 绝缘 和 护 
本 
RWL | 250 ,5 168 55 20 10D 1 л ГТ 
PERM Ё 7 者 为 1 圈 
Œ: 刀 为 试 样 外 径 (mm), 
表 6-3-131 船用 同 轴 射 频 电缆 低温 弯曲 性 能 
P 套 类 型 试验 温度 /SC 持续 时 间 /h 试 棒 外 径 /mm 卷 绕 圈 数 试验 结果 
ЖАС D <12.7mm 者 为 3 8 
护 套 电缆 -40 20 10D р>12.7ша 者 为 1 图 绝缘 和 护 套 应 无 机 
кле е Е 20 100 ИЧИШ 


























注 : D 为 试 样 外 径 (њм), 
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表 6-3-132 ”船用 同 轴 射频 电缆 热流 动 性 能 













































































































































































电缆 型 号 | 电费 规格 代号 | 试验 温度 /%C 持续 时 间 /h 负荷 /N 绝缘 流动 位 移 (%) < 
50-7-2 100 
50-7-6 100 
50-12-1 215 
50-17-2 一 
ше 100 +2 7.5 _ 15 
75-4-1 25 
75-4-2 29 
75-7-2 80 
75-7-3 80 
75-17-2 = 
(3) 结构 性 能 要 求 不 外 露 。 
1) 实 芯 内 导体 经 最 后 一 次 拉 制 后 不 应 再 焊接 。 铠 装 层 上 应 涂 覆 防 锈 漆 。 
绞 合 内 导体 的 单线 可 以 用 无 酸 焊剂 铜 焊 或 银 焊 ， 各 РИНЕН 
焊接 点 间 的 距离 应 不 小 于 300mm。 焊 接 处 的 外 径 不 БЕ 
应 增加 ， 且 无 块 状 物 或 尖锐 凸 起 。 电阻 系数 了 | PRE | 250mm BEN 
2) 外 导体 由 金属 丝 编织 套 组 成 ， 具 体 组 成 如 编号 | = |Ma > MKR (%) > 
表 6-3-120 的 规定 。 
3) 导体 材料 应 符合 下 列 规 定 ， 人 у ча Ша А 
D 铜 线 应 符合 GB/T 3953—2009 的 TR 型 ; 2 | ~30 3.5 880 1 
© 镀 银 铜 线 应 符合 JB 3135—1999 的 TRY 型 ; з | ~40 2.8 380 8 
@ 铜 包 钢 线 应 符合 表 6-3-133 规定 ， 铜 层 应 均 。” ”加 该 系数 是 指 铜 包 钢 线 的 有 效 直 流 电 阻 与 同 直径 同 
匀 ， 其 厚度 在 整个 长 度 上 应 保持 一 致 。 铜 线 直 流 电阻 之 比 。 











4) 绕 包 一 编织 组 合 护 层 中 的 聚 四 氟 乙 烯 薄 膜 绕 К 
包 层 应 密封 防潮 ， 玻 璃 丝 编织 层 应 浸 涂 奎 有 机 潜 密 封 。 ”3. 3. 7 ”船用 电缆 交 货 长 度 
(4) 镀 锌 钢丝 编织 铠 装 层 表面 应 平整 ， 不 许 整 船用 电缆 交 货 长 度 见 


















































































































































体 接续 ， 股 线 可 焊接 或 搭 接 ， 搭 接 时 金属 丝 端 头 应 
表 6-3-134 船用 电缆 交 货 长 度 
Xy Тее 交 货 长 度 | 人 允许 短 段 电线 | 允许 短 段 电缆 占 总 长 е 
类 别 型 号 或 规格 л а ок 备注 
所 有 型 号 的 三 芯 及 以 下 和 异 
Ды 
ШОН | 体 入 面积 不 大 于 2. Smm? 8 Ё 
电缆 其 他 电缆 100 20 10 
船用 所 有 型 号 的 7 芯 及 以 下 和 导 7 їй 
控制 “| 体 截面 积 不 大 于 2. Smm? 电费 | 
电缆 ЖИЕ 根据 双方 协议 
其 他 电线 100 20 10 允许 任何 长 度 电 
jr HR 缆 交 货 
入 有 | 所 有 型 号 和 规格 100 20 10 
ABHA 
HH CSYV 
射频 vo 100 10 15 
电缆 CSFF 45 3 15 

















3.3.8 船用 电缆 特殊 试验 方法 


1. 浸水 电容 试验 

(1) 试验 设备 

1) ЖОЙ. 保持 水 面 不 变 ， 水 温 保 持 50%C +2°С 
恒温 。 

2) 空气 烘箱 。 

(2) 试 样 制备 

1) 试 样 为 电缆 的 任 一 根 绝缘 线 世 长 4. 5m。 按 
GB2951. 11 一 2008 的 第 2.4 条 规定 取样 。 绝 缘 径 向 
厚度 应 大 于 或 等 于 0. 8mm。 

2) 除去 绝缘 层 外 的 任何 覆盖 层 ， 包 括 橡 皮 布 
带 ， 如 为 两 层 绝缘 时 则 应 保持 两 层 绝缘 状态 。 

3) 将 按 第 2) 条 处 理 的 绝缘 线 按 下 列 规定 经 
受 电 压 试 验 . 

O 浸入 室温 水 中 ， 两 端 露出 水 面 。 

@ 按 下 表 进 行 交 流 或 直流 电压 试验 ， 击 穿 试 
样 不 能 用 于 此 项 试验 。 
















































































试验 电压 /kV 























额定 电压 持续 时 间 
(05/0) /КУ 交流 直流 /min 
0.6/1 355 8.4 5 











(3) 试验 步骤 

1) 试 样 在 70 ~75C 的 空气 烘箱 中 干燥 24h。 

2) 取出 试 样 后 ， 立 即 放 人 和 人 水槽 中 浸泡 在 预先 
加 热 到 50%C +2°С 的 水 中 。 中 间 浸 水 部 分 为 3m， 两 
端 各 露出 0.75m。 在 该 温度 的 水 中 保持 14 天。 

3) 在 频率 为 800 ~ 1000Hz 的 低压 交流 电压 下 ， 
在 导体 和 水 之 间 测 量 第 1 天 、 第 7 天 和 第 14 天 的 
电容 。 

(4) 试验 结果 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

2. 水 密 性 试验 

(1) 试验 设备 

1) 水 槽 : 水 柳 上 有 水 压 控 制 装置 和 密封 填料 
函 。 填 料 函 用 以 将 试 样 扣 紧 在 水 模 上 ， 它 能 既 不 使 
试 样 被 压缩 ， 又 不 被 扩张 ， 且 能 防止 漏水 。 

2) 水 压 压 力 表 。 

3) 漏水 检测 装置 。 

(2) 试 样 制备 ”从 成 品 电缆 上 截取 长 1. Sm 试 
样 2 个 。 试 样 应 未 经 过 受 曲 绕 、 加 热 或 其 他 任何 试 
验 ， 试 样 上 的 裸 铠 装 可 以 剥 除 。 

(3) 试验 步骤 

1) 将 试 样 一 端 装 入 水 模 。 

2) 在 lmin 内 将 水 压 升 到 0. 1MPa， 并 保持 3h。 
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3) 收集 从 试 样 男 一 端 或 试 样 表 面 渗 出 的 水 ， 
并 测量 其 体积 。 

(4) 试验 结果 ”渗水 的 体积 应 符合 有 关 电 缆 标 
准 的 规定 。 

3. 镀 锌 钢丝 镀层 附着 性 试验 

(1) 试验 设备 

І) 玻璃 容器 : $35 x160mm。 

2) 试验 溶液 : 187g/L 硫酸 铜 液 (CuSO，， 
5Н,О), 温度 保持 20%C +0.5%C。 完 全 溶解 后 ， 每 
升 溶液 中 可 加 入 1 ~ 2g 的 氧 氧 化 铜 , 或 粉 状 碳酸 
ЇЇ, 或 氧化 铜 ， 以 中 和 游离 硫 。 

(2) 试 样 准备 ”从 成 品 电缆 上 截取 长 约 200mm 
的 试 样 5 个 。 用 芯 汽 油 的 脱脂 棉 或 棉纱 、 棉 布 擦 干 
净 试 样 ， 并 使 之 干燥 。 

(3) 试验 步骤 

1) ХЕЗЕР Л 4/5 容器 容积 的 试验 溶液 。 

2) 将 一 个 试 样 浸泡 在 试验 溶液 中 Imin， 静 置 
不 搅拌 ，lmin 后 取出 ， 立 即 在 自来水 中 用 棉纱 清 
洗 ， 除 去 试 样 表面 海绵 状 沉积 铜 。 

同一 试 样 如 此 反复 浸泡 ， 直 至 用 棉纱 不 能 除去 
试 样 表 面 的 析出 铜 为 止 。 试 样 浸泡 端 30mm 以 内 那 
部 分 表面 上 的 析出 铜 不 考核 。 

Е. 直径 小 于 0.8mm 的 试 样 浸泡 时 间 为 0. 5min。 

3) 记录 该 试 样 的 浸泡 次 数 。 

4) 更 换 试 样 溶液 ， 试 验 第 2 个 试 样 。 

5) 按 上 述 1) ~4) 的 规定 试验 全 部 试 样 完 毕 
后 ， 计 算出 5 个 试 样 的 平均 浸泡 次 数 。 

(4) 试验 结果 判断 

1) 5 个 试 样 的 平均 浸泡 次 数 应 符合 下 表 的 
ЖЕ: 







































































试 样 外 径 (或 厚度 ) 标 称 值 /mm 浸泡 次 数 三 
ds1.3 1 
1.3<4<2.0 2 
2.0<d<2.5 3 
2.5<4<5.1 4 





2) 当 锌 层 本 体 上 附 有 铜 时 ， 将 造成 不 合格 的 
错觉 ， 此 时 应 做 如 下 处 理 : 

@ 浸泡 次 数 完 成 后 ， 再 进行 其 他 合宜 方法 的 
附着 性 试验 。 

D 用 棉纱 轻 轻 擦 去 附着 在 浸泡 过 的 试 样 上 的 
Їй, 或 者 混和 人 氧化 氧 溶液 (1/10) 中 15s 后 ,立即 
] 自 来 水 清洗 并 用 力 擦 去 铜 。 若 铜 除 去 后 试 样 表面 
露出 锌 层 ， 则 判 为 试 样 合格 。 
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re 界 持续 时 间 ( 见 图 6-3-14)。 

3.3.9 船用 电费 载 流量 2) 各 种 绝缘 材料 的 单 根 电缆 连续 工作 制 载 流 
L 单 根 电 缆 连 续 工作 制 的 载 流 量 量 见 表 6-3-135。 在 选择 这 些 载 流量 时 可 不 考虑 电 
1) 电缆 的 连续 工作 制 系 指 载 流 (恒定 负载 ) 缆 保 护 层 的 类 型 (如 有 无 包装 等 ) 。 

的 时 间 大 于 电缆 的 发 热 时 间 常 数 的 3 倍 ， 即 大 于 临 



























































临界 持续 时 间 =37 
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jk 
чл 





Т=0.245а!55 


чы + л DANDO 








时 间 常 数 T/min 
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1 15 22.53, 4 5 678910 15 2025 
电缆 外 径 dmm 
图 6-3-14 电缆 的 时 间 常 数 


Ж 6-3-135 单 根 船用 电线 载 流量 * 


3040 3050709000 







































































АВ заза | KATERE | ыа | сии | Мйй 
工作 温度 60°С 70 75% 交 联 聚 乙烯 矿物 绝缘 
85°C 95°С 
ЖК 
导体 截面 积 /mm2 1 | 2 B 或 4 1 | 2 8 或 4 1 | 2 Ваа 1 | 2 3 或 4 1 | 2 BEd 
1 в теп о в 1з ио .1|114 1|20 17|14 
1.5 12 (10 | 8 15 13 |11 17 (14 [1з | 20 |17 | 14 [24 (20 | 17 
2.5 17 | 14 | 12 |22 | 19 | 15 | 24 | 20 |17 | 28 | 24 | 20 | 32 |27 | 22 
4 22 | 19 | 15 | 29 | 25 | 20 | 32 | 27 | 22 | 38 | 32 | 27 | 42 |36 | 29 
6 29 | 25 | 20 | 37 | 31 | 26 | 41 | 35 | 28 | 48 | 41 | 34 | 55 |47 | 39 
10 40 | 34 | 28 | 51 | 43 | 36 | 57 | 48 | 40 | 67 | 57 |47 | 75 | 64 | 53 
16 54 | 46 | 38 | 69 | 59 | 48 | 76 | 65 | 53 | 90 | 77 | 63 |100 85 | 70 
25 71 | 60 | 50 | 91 | 77 | 64 |100 85 | 70 |120 | 102 | 84 |135 |115 | 95 
35 87 | 74 | 61 |113 | 96 | 79 |125 | 106 | 88 | 145 | 123 | 102 | 165 | 140 | 116 
50 105 | 89 | 74 | 141 | 120 | 99 |150 | 128 | 105 | 180 | 153 | 126 | 200 | 170 | 140 
70 135 | 115 | 95 | 174 | 148 | 122 | 190 | 162 | 133 | 225 | 191 | 158 | 255 | 217 | 179 
95 165 | 140 | 116 | 210 | 179 | 147 | 230 | 196 | 161 | 275 | 234 | 193 | 310 | 264 | 217 
120 190 | 162 | 133 | 243 | 207 | 170 | 270 | 230 | 189 | 320 | 272 | 224 | 360 | 306 | 252 
150 220 | 187 | 154 | 280 | 238 | 196 | 310 | 264 | 217 | 365 | 310 | 256 | 410 | 349 | 287 
185 250 | 213 | 175 | 319 | 271 | 223 | 350 | 298 | 245 |415 | 353 | 291 | 470 |400 | 329 
240 290 | 247 | 203 | 375 | 319 | 263 | 415 | 353 | 291 | 490 | 417 |33 | 一 | 一 | 一 
300 335 | 285 | 234 | 431 | 366 | 302 | 475 | 404 | 332 | 560 | 476 | 392 | 一 | 一 | 一 


D 环境 温度 为 45%C 。 


ди 





К a A, 
为 基准 的 。 这 对 于 任何 船舶 在 任何 气候 条 件 下 航 


3) 当 电 缆 芯 数 超过 四 蕊 时 ， 一 般 应 将 表 6- 3- 135 














EM DN 
中 单 芯 电缆 载 流量 乘 以 下 列 系 数 。 
5~6 0. 56 25-42 0. 42 
7-24 0. 49 43 及 以 上 0. 35 
注 : 考虑 到 同时 工作 系数 ， 上 述 系 数 可 以 适当 放宽 。 





2. 不 同 环境 温度 的 修正 系数 


Ж 6-3-135 所 列 的 载 流 量 是 以 环境 温度 45°C 


























行 都 是 适用 的 。 但 考虑 到 特殊 用 途 的 船舶 (例如 
沿海 船舶 、 渡 船 和 港口 船舶 等 ) 的 环境 温度 经 常 
IEF 45C, M Æ 6-3-135 所 列 的 载 流 量 可 以 
增加 。 

当 预 计 到 电缆 周围 的 空气 温度 高 于 45%C (a 
如 当 电 缆 全 部 或 局 部 通过 高 温 处 所 或 舱室 ) 时 ， 则 
表 6-3-135 所 列 的 载 流 量 应 减少 。 

不 同 环境 空气 温度 时 的 修正 系数 见 表 6-3-136。 





















































































































































































































































































































































表 6-3-136 不 同 环境 空气 温度 时 的 修正 系数 
导体 长 期 允 不 同 环境 空气 温度 /%C 
许 工作 温度 /人 C 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
60 1.29 1.15 1.00 0.82 
65 1.22 1.12 1.00 0. 87 0.71 
70 1.18 1.10 1.00 0. 89 0. 77 0. 63 
75 1.15 1. 08 1.00 0. 91 0. 82 0. 71 0. 58 
80 1.13 1.07 1.00 0. 93 0. 85 0. 76 0. 65 0. 53 
85 1.12. 1.06 1.00 0. 94 0. 87 0. 79 0.71 0.61 0. 50 一 一 
90 1. 10 1.05 1.00 0. 94 0. 88 0. 82 0. 74 0. 67 0. 58 0. 47 一 
95 1.10 1.05 1.00 0.95 0. 89 0. 84 0.77 0.71 0. 63 0. 55 0. 45 
3. 成 束 电缆 的 修正 系数 32 
成 束 敷 设 在 导 板 上 、 管 子 、 管 道 或 电缆 槽 内 的 | 
电缆 ， 一 般 不 用 修正 系数 ， 可 直接 采用 表 6-3-135 2.1 
所 列 的 载 流量 。 但 是 当 超过 6 根 的 电缆 以 额定 负载 T pram 2 
同时 工作 (一 般 属于 同一 电路 ) ， 而 且 又 相互 紧 靠 1-ехр--р) 
те га Яй] 262 А ЕНЕН, ШШ 19 7 信人 参阅 图 :6_3_14 
应 用 0. 85 修正 系数 。 18 
注 : @ 在 单独 的 管道 、 电 缆 覃 或 电缆 通道 内 ， ч 
或 者 若 未 被 封闭 但 相互 间 不 可 分 开 的 2 根 或 2 根 以 | 
上 的 电缆 ， 均 称 为 电缆 束 。 Ж 16 
O 敷设 层 数 一 般 不 超过 2 层 或 高 度 不 超过 8. 
50mm, 
4. 非 连续 工作 制 的 修正 系数 14 
1) 0.5h 或 1.0h 工 作 制 的 修正 系数 可 采用 13 — ДЕ 
图 6-3-15 给 出 的 相应 的 修正 系数 。 但 图 6-3-15 给 а : 
出 的 修正 系数 仅 在 停止 工作 的 时 间 超过 图 6-3- 14 ү; Ё ЖЕЗ 
中 给 出 的 临界 持续 时 间 (临界 持续 时 间 等 于 电缆 时 11 工作 时 间 =4 
间 常 数 的 3 倍 ) 的 情况 下 才 适 用 。 гы 
图 6-3-15 给 出 的 修正 系数 是 近似 值 ， 主要 取 SỌ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
决 于 电缆 直径 。 通 常 0. 5h 工作 制 适用 于 绞车 和 锚 电线 外 径 /mm 
机 等 。 图 6-3-15 “0.5h” 和 “1h” 工 作 制 
2) 重复 短 时 工作 制 的 修正 系数 可 采用 图 6-3- 16 的 修正 系数 
所 给 出 的 相应 的 修正 系数 。 К к 
к 6-53-16 ЖОН ТИЕ Е ЖКА in Ж 计算 的 ， 其 中 4min 承受 恒定 负载 ， 6min 为 空 载 。 
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电缆 也 随 之 出 现 。 










































































药 爆炸 震源 ， 无 震源 勘探 ， 数 字 式 地 质 
算 机 联 用 ， 利 用 计算 机 处 理 测量 数据 ， 对 地 
构 进 行 解 释 ， 都 要 求 更 新 式 的 电费。 
率 ， 要 求 多 芯 ， 为 了 提高 分 辨 度 而 要 求 更 高 
能 力 ， 为 了 减少 劳动 强度 缩小 车 胃 




























































































陆地 与 海上 地 质 勘探 也 由 于 采 








先进 的 非 炸 
勘探 与 计 
层 结 
为 了 提高 效 
的 抗 
有 尺寸 而 要 





















































径 小 、 强 度 高 ， 从 而 要 求 薄 绝 缘 结 构 。 在 海 
探 时 要 求 控制 周 浮 深度 ， 经 得 起 反复 拖 搜 、 
由 ， 有 的 产品 还 要 求 强 的 抗 电磁 力 ， 为 了 减少 
径 小 ， 检 波 器 装 入 塑料 管内 的 





结构 还 要 求 塑料 套 要 有 好 的 超声 波 透 过 能 力 ， 以 
便 提 高 检 波 系统 的 灵敏 度 。 当 然 电缆 还 要 求 耐 海 






































电线 在 制作 时 要 照顾 相当 广泛 





发 展 海洋 石油 工业 ， 首 先 要 进行 海洋 地 质 其 























生产 系统 ， 各 种 海洋 水 下 工 
与 水 下 工程 有 关 的 饱和 洪水 


ER, 单 人 常 压 潜 水 技术 ,无 人 操作 的 遥控 潜水 技 





1.7 
1.6 
1.5 
修正 系数 = [CP 
Sla 1-ехр(- 4) 
t 
妃 ,3 间歇 周期 =10min 干扰 
间歇 比率 =40%6 RI 
12 ея 
EE 
1.1 弯 
т ИТ ЛЖ ЖКУ 
| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
电缆 外 径 /mm 
图 6-3-16 间歇 工作 制 的 修正 系数 水 。 这 些 要 求 使 得 
的 综合 性 能 。 
3.4 石油 及 地 质 勘探 用 电线 
探 ， 然 后 建造 海上 石 ; 
ТНТ? > D 
这 类 电缆 例如 ， 承 荷 探测 电缆 在 电缆 类 别 中 属 。” 程 也 就 随 之 发 展 起 来 ， 
于 较 特 殊 的 电缆 ， 使 用 环境 恶劣 、 制 造 特殊 、 难 度 


较 大 、 要 求 高 ， 产 品 往 和 
油 钻 并 深 


石 


就 融合 了 现代 科学 的 
技术 、 光 纤 通 信 、 


然 对 电 
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缆 会 提出 相 








E 要 用 到 多 种 学 科 。 随 着 石 


度 的 增加 ， 温 度 升 高 ， 压 力 增 大 ， 机 械 负 
ЛШ, Ани ЛЖ, 
方面 都 提出 了 相当 的 要 求 。 

















BA, EE, JAR A 

















工业 、 地 质 勘探 (包括 海洋 勘探 等 ) 本 身 
































成 就 。 诸 如 
海洋 生物 和 航天 遥感 技术 等 。 当 














子 计算 机 、 数 字 








当 高 的 要 求 。 


求 与 计算 机 配 


合 ， 改 善 电缆 的 信息 传输 性 能 ， 提 高 分 辨 度 ， 减 少 
干扰 ; 随 着 激光 技术 在 油井 中 的 应 用 ,仪器 体积 
小 了 ， 容 量 提高 了 ， 新 一 代 的 光电 复合 的 承 荷 探测 
表 6-3-137 石油 及 地 质 勘探 用 电线 品种 














术 ， 救 捞 用 潜水 镜 ， 水 下 吊 放 装置 ， 海 底 科 研 基 


地 ， 生 命 维 持 系统 要 求 吊 放 仪器 ， 提 供电 力 、 通 

















信 、 和 输送 药物 饮料 ， 这 些 功 能 都 要 求 电缆 去 完成 ， 
或 是 用 分 装 的 组 合 电缆 ， 或 是 整体 式 的 综合 电线， 
有 的 更 形象 地 称 之 为 脐带 电缆 ， 电 线 就 像 母体 的 膀 


带 一 样 维持 着 水 下 工程 人 员 的 生命 ， 电 缆 元 件 











曾 加 





了 食品 卫生 要 求 ， 这 类 电缆 已 向 多 功能 方面 发 展 的 


综合 电缆。 





3.4.1 产品 品种 


产品 品种 见 表 6-3- 


137% 




























































































y Е | ч 导线 长 期 允许 | 允许 环境 A 
K Ш 名 Ж 型 “号 | снн б | 温度 /人 C 主要 用 途 
55 对 铜 世 聚 乙烯 绝缘 ， 聚 | WTYP-110 -40 ~ +60 
氮 酯 护 套 电缆 
检 波 器 75 对 铜 芯 聚 乙 忆 绝缘 ， 聚 | WTYP-150 -40~ +60 
电缆 氮 酯 护 套 电缆 рр ыы ры 
(地 震 专 100 对 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 , | WTYP-200 -40 ~ +60 陆地 地 震 勘 探 专用 
用 电缆 ) | RAMPEN 
125 对 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 ， WTYP-250 -40 ~ +60 
RAMPEN Яй 
=®% йй ИИК 26 WTXH 65 -30 ~ +60 тона 
检测 用 波 央 测量 
电缆 f И РЕ 野外 地 质 勘 探 时 作 检 波 器 
位 机 六 ЕҢ, Ий 一 ~ Й i 3 
ш. WINE 20- +40 | 输送 信号 至 地 震 仪 的 连接 线 
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( 续 ) 
К 导线 长 期 允许 | 允许 环境 К 
类 另 2 ER 1 5: PR 
类 别 名 Fi 型 号 工作 温度 /<C 温度 /C 主要 用 途 
聚 毛 乙 烯 护 套 检 波 器 用 野外 地 质 勘 探 时 作 检 波 器 
电缆 WASA -20- +40 | 输送 信号 至 地 震 仪 的 连接 线 
H ASEN Ж 
检测 用 | 。 野外 探测 仪器 用 连接 电线 WEVV -30 +55 野外 探测 仪器 的 连 
ш › 及 以 下 磁力 仪 的 连接 
Р ; А 220V 及 以 下 磁力 仪 的 连 
海 性 勘探 电 纱 _30 -~ 
海上 无 磁性 勘探 电缆 WCJYY-0.3 30 ~ +55 线 海上 期 探 用 
航空 无 磁性 双 芯 电缆 WFJYV-0.4 o 
220V 及 以 下 磁力 仪 的 连接 
С чы айрыны ИЕ WFJH 线 航 用 探测 用 
检 波 器 航空 无 磁性 电缆 WFH ш 
电缆 
放射 性 同位 素 含 砂 量 计 用 WF 30 +70 供 河 道 海 口 放 射 性 测量 用 
电缆 工作 电压 直流 1200V 
WTX -40 ~ +90 
WTE -40 ~ +150 
WTB -30 ~ +150| 各 类 油 、 气 井 、 测 井 、 射 
з ; WTBP -30 ~ +150| FL, Hh, 海洋 调 查 、 河 海 
н< ` , ™ 
IRIRA WTBPP -30 ~ +150| 测量 、 煤 田地 质 勘探 、 地 热 
WTF46 -50 ~ +232| 测 井 的 挂 重 仪 器 连接 线 
WTF46P -50 ~ +232 
WTF46PP -50 ~ +232 
时 外 交流 110V 及 以 下 ， 
钻探 = WTJYV-0.2 70 -40 ~ +50 | 连接 电子 仪器 作 测量 井 层 电 
Ий 气 参 数 
ee 从 事 矿藏 调查 地 球 物理 工 
地 球 物理 用 野外 测 井 电缆 WJHG-0.3 -40 ~ +50 作 电缆 拉 断 力 2. 94KN 
、 WJHG-0.6 电缆 拉 断 力 5. 88kN 电缆 
多 ZAR ЕЕН АК =, 25 
地 球 物理 用 野外 测 井 电缆 YACU 70 40 ~ +50 拉 断 力 9 SKN 
= А i WTJHF-0. 35 野外 连接 电子 仪器 测量 井 
= д еШ ЕҢ, ЇЙ ЕҢ, 28 -20- he 
三 已 轻便 电 测 电缆 ТҮН 0.35 65 20 ~ +50 层 电气 参数 之 用 
交流 250V 及 以 下 连接 电 
Ша н ЛЕ ЖЕЛ ЕТЖ ЕН, Яй WTJHQ-1 -40 ~ +45 | 子 仪器 作 测量 电气 参数 之 用 
电缆 拉 断 力 不 小 于 9. 8kN 
WQJYEN 10 
КАКОЕ = WQJYEE 10 
КЕЛШЕН ЕН WQJYEH 10 ыз 120 交流 3.6/6kV 及 以 下 洪 油 
WQJYEQ 10 泵 机 组 与 潜 没 式 电机 连接 
WQJYFQ 10 200 150 
WOQPN 10 
WQPF 10 
ез WOQPN 12 100 90 
潜 油 
ТҮ" WQYJN 10 
e WQYJN 12 
EALE ы 140 120 交流 3.6/6kV 及 以 下 连接 
地 面 控 制 箱 与 引 接 电线 
WQEE 10 
WOQEE 12 
WQEH 10 150 120 
WQEH 12 
WQEQ 10 
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(Ж) 
导线 长 期 允许 | 允许 环境 З 
类 | $ A | 号 Ж ы AN 
类 别 名 Fi 型 号 工作 温度 /<C 温度 /C 主要 用 途 
WOQPNY 10 
WOQPFY 10 
WOQPNY 12 
WOQPFY 12 100 90 
WQYJNY 10 
潜 油 лы кереш Я YJNY 12 бл е е 
зк E SIR ЖИЕ ЕН, 7] B WONI 交流 3.6/6kV 及 以 下 潜 
WQENY 10 油 、 潜 水 、 潜 上 协 机 组 连接 地 
WQENY 12 д 100 ТА У Е Е 6 
WQEEY 10 
WQEEY 12 
е 150 120 
WQEHY 12 
VANA 交流 380V 固定 敷设 于 油 
加 热 固定 歼 设 三 芯 油 井 加 热 WERE Bo 井 内 加 热 用 。 压 力 不 大 于 
电缆 КЕ WMHHY 120 个 大 气压 了 弯曲 半径 不 
小 于 电缆 外 径 的 50 1 



































Ф 工程 大 气压 (lat) =98. 0665kPa 





3.42 ”产品 规格 与 结构 尺寸 
1. 检测 用 电缆 ( 见 表 6-3-138 ~ 表 6-3-142) 
表 6-3-138 ”地震 勘探 专用 电缆 结构 








































































































к 号 电缆 芯 数 和 导线 截面 | 导线 结构 和 单线 直径 | 绝缘 厚度 | 护 套 厚度 外 径 计算 重量 | 交 货 长 度 
“ СОЛ хо? ) /( 根 数 /mm) /mm /mm /mm /kg ( 套 、 段 )/m 
110 x0. 09 1 х0. 34 0. 13 
WTYP110 或 110 x0. 08 或 1 х0. 34 漆包线 0.11 11 
( 软 结构 ) 或 7 х0. 12 镀 锡 线 0.11 
1 х0. 34 0.13 
WTYP150 рТ 或 1 х0. 34 漆包线 0.11 12.5 
з 或 7x0.12 0.11 
1.5 按 用 户 需 要 
5 1 x0.34 0. 13 
WTYP200 кн To 或 1 х0. 34 漆包线 0.11 13.5 
Е се 或 7x0. 12 0.11 
1 x0.34 0. 13 
WTYP250 En 或 1x0. 34 RER 0. 11 15.5 
> ` 250 x7 x0. 12 0. 11 
Ж 6-3-139 检 波 器 用 电线 结构 
导线 结构 单线 直径 Ра es 
导线 /( 根 数 /mm) ЕРУ И и 
型 号 截面 积 厚度 厚度 
/mm? > a A /mm /mm МЕ Е / (kg/km) 规定 值 | 允许 短 
EN 镀 锡 钢 线 镀 锡 钢 线 计算 值 | 最 大 值 
三 段 长 度 
WJXH 0.35 4 x0.25 3 x0. 25 7.5 8.2 70 
WTMH 28 x0.33 0.8 1.0 6.0 7.0 
WTMV 
WEVV 16 x0. 15 7.4 80 60 10 















































































































































































































































































































































о Же аа аорти 
Ж 6-3-140 海上 无 磁性 勘探 电线 结构 
导线 结构 与 单线 直径 
же Т, ое REE 。 | 聚 乙烯 | 聚 乙烯 | елаш 交 货 长 度 /m 
as “^^ 绝缘 | PE 计算 重量 
Е A 厚度 | 厚度 /(kg/km) [уз тү 
иш 铜 导线 黄 铜 线 /mm /mm 计算 值 最 大 值 定 信 允许 ia 
= |(%) = 
WCJYY-0.3 | 2x10 21 x0.40 28 х0. 50 0.8 1.0 33. 2 40.0 224 200 +5 
Ж 6-3-141 航空 无 磁性 双 芯 电缆 结构 
辅 线 (一 辅 线 (二 ye 计算 重量 | 交 货 长 度 
主线 芯 结构 | “А R (O) ое 2, 外 径 /mm | AEE) ZAKE 
ке 结构 结构 绝缘 RPE /(kg/km) /m 
| ama | наи e) ша | PE] FE | 计算 | 最 大 ер ы 
数 ORZ xmm) | Ж |( 根 数 xmm)| 数 |( 根 数 xmm)| "т | “mm | 值 | 值 а 
35 及 | 双方 
WFJYV-0.4| 2 49 x0. 50 0 19 х0. 41 4 7х0. 25 0. 5 0.5 !18. 6 |20. 5 544 此 倍数 协议 
可 按 
WFIJH 2 49 x0.5 8 7x0.32 — — 橡皮 橡皮 18. 2 |20. 0 563 60 及 其 | 任何 
WFH 2 | 铜 84 x0. 15 0.6 1.0 8.4 |9. 24 84 40 倍数 | 长 度 
表 6-3-142 ”放射 性 同位 素 含 砂 量 计 电缆 结构 
加 强 芯 主线 芯 
Ж JE 0.3 
RZE | ЖШ ЕА Dr RAZ те 
овоне ВЕ н | ВИН | 绝缘 вию Е | | 燃 护 套 | 外 径 | ү 
型 号 Д х 结构 与 单 ДЭ x 结构 与 单 E RF күү 酯 薄膜 线 编织 ЕНЕ 重量 / 
йшй | "у amm] “ze | НЕ RAR | 厚度 | 厚度 | НЕ mN kgm) 
йш? 线 直 径 He 线 直 径 /mm 厚度 /mm Bi GR /mm 
EN ГО тт) и /( 根 数 /mm) /mm /mm 
强 芯 
WF |1x1.3 19x0.3 6 x0.35 7 x0.26 0.2 0.05 0.6 1.0 9. 26 128 
2. 钻探 电缆 〈 见 表 6-3-143 ~ X 6-3-144) 
Ж 6-3-143 ЖЕ 
导线 结构 与 | 绝缘 | ”钢丝 厚度 “| WR 
型 号 Ж | 单线 直径 / | 厚度 Рем 外 径 制造 长 度 /m 
( 根 数 xmm) | /mm /mm 
内 层 | 外 层 
W7X 3500 
W7E 7 7х0. 32 0.7 1.0 1.2 12.0 — — — 5500 4200 3500 
W7B 一 一 一 5500 4200 3500 
W7BP 一 一 一 5500 4200 3500 
W7BPP 一 一 一 5500 4200 3500 
W7F46 8000 7500 7500 5500 4200 3500 
W7F46P 8000 7500 7500 5500 4200 3500 
W7F46PP 8000 7500 7500 5500 4200 3500 
Ш. X 一 橡皮 绝缘 “E 一 乙 丙 绝缘 “B 一 聚 丙 烯 绝缘 “F46 一 氟 塑 料 绝缘 “了 P 一 分 相 半 导体 屏蔽 ”PP 一 分 相 屏蔽 + 总 








屏蔽 。 
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表 6-3-144 钻探 电线 结构 





















































































































































































































































强 芯 结 Я ЛЕ 
导线 结构 与 单线 | М 钢丝 直径 | 电费 外 径 | 计算 | шк, 
чк 直径 /( 根 数 /mm) пар 绝缘 护 套 /mm /mm 重量 аш 
型 号 | ы 厚度 “| 厚度 а 
Ж г m . ата а Ге e ку = 
Ba l BD | GRE) | /mm | /mm бйрй 标准 “| 短 自 
E 一 | 二 | 大 ш) 
铜 线 钢 线 | RŽ x mm) а Elt] > > 
WJH-0.3 | 3 |7x0.25 |12 х0. 25 三 1.0 2.0 | 一 | 一 112.7 150 300 100 
WJH-0.6 | 3 |12x0.41| 7x0.4 = 1.4 2.0 | — | — [14.3 300 500 100 
WJH-1 з |1x0.41 | 18x0. 4 — 1.4 2.2 | 一 | 一 |14.7 340 1000 100 
WJH-2 3 | 1x0.52 |18 х0. 50 — 1.8 2.5 | — | — |19.4 480 1000 100 
WJH-4 3 | 1x0.52 |48 x0.50 一 2.0 3.0 | — | — [25.6 905 1000 100 
WJHY-4 | 3 |1x0.52 |48 х0. 52 == 2.0 3.0 | — | — [25.6 990 1000 100 
2200 
WJHY4-3 | 1 | 7x0.3 |12x0.30 == 0.9 0.4 |1.0|1.2 19.8 |10.8| 375 3500 1900 
WJHY4-4 | 1 | 7х0.3 |12 х0. 30 — 1.0 0.4 10.8 1.1 {8.4 270 500 300 
WTJNV-0.2 | 3 | 1х0.3 |6x0.30 = 0.4 1.0 4.8 |5.5 | 33 |300+10% | 一 
500 
WEXHF |3 |19х0.64) 一 == 142 1.2 | 一 | 一 |8.0 137 250 = 
WTJHY-0.35| 3 | 1x0.40 | 6x0.40 — 0.6 1.0 | — |— |7.2 | 80 | 89 |350:;% | 一 
0.7 
(FER) 误差 
WTJHQ-1 | 7 |6x0.41 |1x0.40 一 芯 0.4 1.5 | | — |13.0|14.3| 266 1200 -5% 
49 x0.40 |( 加 强 芯 ) 
3. 潜 油 泵 电缆 ( 见 表 6-3-145 ~ 表 6-3-149) 
R 6-3-145 潜 油 泵 电线 引 接 电线 结构 
示 称 导线 结构 带 
аз 绝缘 内 护 套 | ЖУ) ЖЕКЕ | kgm 
数 ду 截面 积 导线 根 数 厚度 /mm 厚度 /mm лк / (mm x mm) = ii 
/mm /mm x 直径 /mm /mm 二 
WQJYEN10 10.0 10 1х3.67 А 12 x30 
WQJYEHI0 13.2 | 13.2 1 x4.12 Та 12.5 x31 
Q 8.11 заш ERBER- | 0.8 0.3 аш 双方 协议 
WQJYEQ10 16.0 | 16.0 1x4.60 | 46 复合 膜 厚度 ) 13 x36 
WQJYFQ10 20.0 | 20.0 1x5.19 15 x39 
D 组 合 绝缘 导线 符合 JB5332. 1 ~5332. 4 一 2007 的 要 求 ， 型 号 为 MYFS-7. 25, 
表 6-3-146 ” 潜 油 泵 电缆 扁 形 电力 电线 
Е 带 | 外 护 套 外 形 尺寸 
标 称 导线 结构 绝缘 | 内 护 套 | E | 外 护 套 制造 
= a 7 A 7 厚度 厚度 /(mmxmm) E 
型 号 芯 数 | 截面 积 - — 厚度 厚度 长 度 
/тп? 截面 积 导线 根 数 / /mm /mm Senna 有 外 
тт Se mm /mm 宰 铠 装 /m 
/ mm? x 直径 /mm 三 > 护 套 
WQPN10 16. 0 1 x4. 62 17x40 | 23 x46 
WOQPF10 
WOPN12 je 20.0 1 x5.19 18х42 | 24х48 
к А A 33.5 7 x2.47 ўз io 20x48 | 26x54 an 
F Да» 
WOYJNI2 5 42.5 19 х1. 69 21х52 | 27х58 
WQEN10 
WQEN12 
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( 续 ) 
标 称 导线 结构 绝缘 | ppe КЕЕ Ж м 
2 | 厚度 | 厚度 /(mmxmm) < © 
型 号 芯 数 | 截面 积 атаа ҮТЕП 厚度 厚度 长 度 
截面 积 导线 根 数 /mm /mm жи 有 外 
/mm /mm /mm 裸 铠 装 /m 
/mm x 直径 /mm 2 > 护 套 
WQEE10 16.0 1х4. 62 17 x40 23 х46 
WQEE12 16.0 20.0 1х5.19 18 x42 24 x48 
-oa 0, i 1.9 1.3 双方 
WQEH10 20.0 协议 
WQEHI12 
WQEQ10 
Ж 6-3-147 潜 油 泵 电缆 圆 形 电力 电线 
导线 结构 н бие 
标 称 绝缘 | 内 护 套 | ОУ | 外 护 套 /mm 制造 
mE KA АП H Re ЕР 32/5. риз TA НЕ 
型 可 КЕД рше 截面 积 导线 根 数 pn pr 裸 铠 装 | 有 外 护 套 | 长 度 
mm 5 2 тт mm > /mm /mm /m 
/mm x 直径 /mm 2 Ж z 
WQPNY10 
WQPFY10 
WQPNY12 
WQPFY12 
WQYJNY10 16.0 16.0 1x4.6 31.0 35.0 双 
WOQYJNY12 20.0 20.0 1 x5.19 32.0 36.0 方 
WQENY10 3 33. 5 33. 5 7х2. 47 1:9 50 0:3 1-0 38.4 42.4 协 
WOQENY12 42.5 42.5 19 x1.64 40.0 44.0 议 
WOQEEY10 
WQEEY12 
WQEHY10 
WQEHY12 
Е: WO— RRS 9 90; МОН 5 E JEM, PRIN, Y— ZKR ia, EF 一 乙 丙 橡胶 绝缘 ; 
ҮЕ—ЖЕҢЙЗЧҮ Ж- F46/ 乙 丙 橡 胶 组 合 绝缘 ;YF 一 聚 酰 亚 胺 - F46/ ПГ ЕЖЕ AEL RA A; ОР, E 一 乙 丙 护 
套 ; H 一 氧 磺 化 聚 乙烯 护 套 ; F- ТЖ 2; NCO ТЖ ЕЛЕ; 10 一 裸 铠 装 ; 12 一 PVC PE; Y 一 圆 形 。 








表 6-3-148 加热 器 电缆 (WAMA) 结构 








































































































芯 数 x 截面 积 。 导线 结构 | 绝缘 厚度 | 包 带 厚 度 | РЁ 外 径 /mm 计算 重量 | ”制造 
/mm чон /mm /mm 厚度 /mm 计算 最 大 /(kg/km) 长 度 /m 
3x16 单 根 扇形 铝 芯 0.5 0.36 2 16.2 19 422 850 及 以 上 

高 : 3.67mm |0.026 Rpg) 0. 12mm 
= сан emag TEHA] — — — — 
у: Оп WEIR IE 布 带 绕 包 
Ж 6-3-149 ”加 热 器 电缆 (WMHY, WMHHY) 结构 
芯 数 x ”| 导线 结构 与 a | E REKE 
型 号 | RER | yane aawa) 包 带 | RRAN upg щш | МЕ ШШЕ 
А б 填充 | 包 带 | 护 套 长 度 / /m 
/mm ( 根 数 x mm) 
ЖИН THR- | 双 层 镀 
已 Sa 
WMHY 3x10 7 x1.33 ЖЕЙН F4 Ж 布 带 pVC | 锌 钢丝 1000 +50 900 
尼龙 丝 ЖН | THS- +50 
WMHHY 3х8 7х1.21 ЖЕҢЕ F4 编织 Ж 布 带 | РУС ФІ. 2mm| 950 -30 870 
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3. 4.3 主要 性 能 指标 ( 见 表 6-3-150 ~ 表 6-3-155 ) 
Ж 6-3-150 ”地震 专 用 电缆 性 能 






















































































Е 5 PE ( 聚 氨 栈 或 其 他 材料 
20°С 导 线 间 T 线 芯 间 тет 护 套 ( 聚氨酯 n 他 材料 ) 
线 电 阻 | 作 电容 | 绝缘 电阻 / | ТООЛ | ркт 100% Ash ШЕ 
型 号 AO is a 拉力 /N ИКУ 100%, 48h | 低温 冲击 “| 30000 次 
( т) (pF/m) ( - km) = /МРа 后 变化 率 后 性 能 
E ` 
7 (7 х0. 12 100 100 12.5 +25 -40 性 能 合格 
WTYP-200 | 全 构 <260) 3500 
WTYP-250 | S 4200 
Ж 6-3-151 ”检测 用 电缆 性 能 
电缆 线 世 的 导线 直流 电阻 电缆 绝缘 工 频 耐 电压 试验 屏蔽 线 芯 计 
型 ”号 拉 断 力 /kg 20%/(0/ кп) 电阻 20%C 算 波 阻抗 /Q 
> = /(МО. km) > 试验 电压 /V 加 压 时 间 /min > 
WTXH — 20 25 1000 5 — 
WTMH = == 100 — — — 
WTMV 一 = 100 = — = 
WEVV — D І (浸水 24h 后 ) |1500 (浸水 24h 后 ) 1 40 
WCJYY-0.3 300 5 一 500 5 = 
WFJYV-0. 4 400 40 — 1500 5 — 
WFJH — 10 — 1500 5 — 
WFH — 40 = 1000 5 me 
WF 200 © 50 (浸水 6h 后 ) | 500 (浸水 6h 后 ) 1 == 




















Е: 绝缘 线 芯 工 频 火花 耐 压 试验 4000V， 信 和 号 线 芯 衰减 入 0.35 奈 培 (Np)/100m, 1 奈 培 (Np) =8. 686dB。 
D 导线 直流 电阻 率 小 于 0. 01840. mm?/m。 
© 导线 直流 电阻 率 小 于 0. 01900 . mm?’/m, 


Ж 6-3-152 REIRME 























































































































N . 导线 直流 сч 5 258 电容 一 已 高 温 高 к; її Җ@Ж 
电缆 拉 断 | 电线 残余 | 导线 直流 | 交流 电压 试验 ，| EARE | 电容 一 蕊 | 高 温 高 水 | 高 温 绝缘 
型 号 | H/N К 电阻 20%C Ајы А 20°С/ 对 其 余 芯 压 试 验 / 电阻 / 
ш /AQAm) | “м | (MQ .km) | RR | (МО. km) | (МО. km) 
= (%)= ры ре [Н] 
= > ( LF/km) = > > 
WTX 44 100 = — 
WTE 59 200 
WTB 59 200 
2.5 2.5 
1000V 
WTBP 59 0.2 36 Ы 200 0. 19 
5min 
WTBPP 59 200 
WTF46 69 500 
WTF46P 69 500 2.5 5 
WTF46PP | 69 500 





























Ж 6-3-153 钻探 电线 





























































































































































































































a 导线 直流 电阻 电缆 绝缘 电阻 工 频 耐 压 试验 
型 = 电 20°С/( О/кт) 20°С/ & 
а < (MQ . km) > | 试验 电压 /V | 加 压 时 间 /min 
WJH-0.3 300 50 — 2000 
WJH-0.6 600 12 150 3000 
WJH-1 1000 65 150 3000 
WJH-2 1800 42 150 3000 5 
WJH-4 3600 22 150 3000 
伸 长 率 
WJHY-4 3600 22 150 3000 =0.2% 
绝缘 线 世 
WJHY4-3 3000 22 100 3000 火花 耐 压 
3000V 
WJHY4-4 3000 22 150 3000 5 
WTJNV-0. 2 200 185 20 220 1 
WEXHF — 4 - 2000 
WTJHY-0. 35 350 100 20 1000 р 
50 1000 
WTJHQ-1 1000 25.5 、 _ 
и (温水 耐 压 后 ) | (浸水 6h 后 ) 
185 
WTJYV-0.2 200 А 100 500 5 
(О/тт” ) /Кт 
Жы 
WJHG-0.3 300 50 100 2000 5 火花 试验 
3000V 
WJHG-0. 6 600 25 100 2000 5 0. 2s 
WJHG-1. 0 1000 65 100 2000 5 
Ж 6-3-154 潜 油 泵 电线 性 能 
кыы 绝缘 电阻 导线 电阻 
试验 电压 а Ан ыл | 导体 
ay 20C/(MQ - km) 20°С /( О/кш) 15. 6°С P | 高 温 高 KY 
RIT кш 7 Бн RI 
类 别 | 360° 泄漏 电流 /| 压 试 验 衔 电阻 
жщ | 额定 | 直流 | 交流 | 引 接 | 扁 、 圆 | 标 称 | мә „ы | (MA km) | /MO | (9) 
电压 | /kV /kV 电缆 | 电力 | 截面 К Е < > ч 
/kV (5min) | (5min) > 电缆 三 | /mm? ` В D 
1.8 19.5 8 10.0 | 1.83 — 
13.2 | 1.386 | 一 
ШЕ 
引 接 电费 | ызы (RA | 16.0 1. 15 1.16 | (Ж Ий 
А, № аж 3.6 30 11 750 |й, Ж ЖЕ Ж 500 3 
EJEA |, RRA | 20:0 | “0:84 10:80 ZR 
oh АЖ) 15 
PBA 335 | 0.54 | 0.56 
42.5 | 0.43 | 0.44 
Е: 1. 试 样 均 要 进行 交流 、 直 流 试 验 ， 不 可 代替 。 


ОЕТ ТА 





їнї Ж 20mm; 圆 形 电线 为 14mm。 
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表 6-3-155 加热 器 电缆 性 能 
20 必 时 导线 绝缘 电阻 ЕН FRAK 
型 号 直流 电阻 率 20% 密封 试验 RD 
/(Q - mm?/m) <| /MQ km) 2 试验 电压 /V | 加 压 时 间 /min /МРа:> 

















试 样 一 端 充 人 不 小 于 6 个 
大 气压 的 干燥 空气 (或 氮 
气 ) ， 使 另 一 端 气压 达到 4 个 






























































WAMA 0. 031 50 2000 5 ` ке КА 13 
大 气压 为 止 。 要 求 4h 内 气压 
不 降落 ， 开 始 充气 气压 不 大 
于 8 个 大 气压 
WMHY (<120C, <120 大 气压 
ОМИН 0. 0184 10 1500 5 беу? нЕ 














Ф 工程 1 KAE = 98. 0665kPa。 





3.44 使 用 要 求 和 结构 特点 
产品 使 用 要 求 和 结构 特点 见 表 6-3-156 ~ Ж 6-3- 159。 
表 6-3-156 检测 电线 使 用 要 求 及 结构 特点 
种 Ж 使 用 要 求 结构 特点 


1) 陆地 用 : 外 径 小 ,重量 轻 , ЖЖ, WE, 025 导体 用 柔软 结构 或 漆包线 薄 绝缘 ， 线 芯 对 
检测 电 曲 ， 耐 气候 ， 耐 水 ， 抗 干扰 ， 绝 缘 性 好 ， 线 芯 识 别 性 | 绞 ， 多 对 绝缘 ,分 色 ， 用 介 电 常数 小 的 材料 ， 





























































































































好 ， 成 套 组 合 方便 护 套用 聚氨酯 之 类 的 材料 
Ж ОЮН | 5, 航空 用 ;无 二 性 ， 抗 拉力 ， 外 径 小 ， 重 量 轻 导体 ， 铜 、 黄 铜 类 
检 波 
3) 海上 用 : 透 声 性 好 ， 耐 水 ， 蒜 浮 度 适 度 ， 能 浮 在 | 。 专用 透 声 材料 ， 加 强 芯 或 铠 装 加 强 层 (金属 
器 等 ) | 水 下 一 定 深度 ， 耐 拉 ， 抗 栖 曲 ， 卷 找 绝 缘 性 好 ， 抗 干 | 或 非 金属 ) ， 发 泡 内 护 套 调 节 款 浮 度 ， 多 对 线 
扰 ， 成 套 性 好 世 ， 抽 头 组 合 套 段 供 货 





表 6-3-157 ”钻探 电缆 使 用 要 求 及 结构 特点 

种 类 使 用 要 求 结构 特点 

D ЖШН Ж 

外 径 小 ， 通 常 12mm 以 下 。 长 度 长 ， 一 般 根 据 井 深 分 КИЕ ЕРТЕУ 
3500m, 5500m; 7000m 及 以 上 单 根 连续 长 度 供应 。 抗 油 1) 柔软 导线 结构 ， RTIG EAK a 
气 ， 水 压 超 深井 电线 高 温 高 压 试验 要 求 达 到 1200 大 气 | ，2) НИЕМ А, LARRA 
压 ， 耐 高温， 根据 并 深 及 地 层 梯度 不 同 分 100%C 1900, | ЭМ. йаа e a 
232C 甚 至 更 高 ， 抗 干扰 ; 高 抗 拉力 : 44kN，59kN、| 3) 屏蔽 用 半 导 电 材料 涂 歼 ， 挤 包 ， 绕 包 
GKN 或 更 大 ， 耐 磨损 ， 寿 命 长 ， 特 殊 环境 井 含 HS 时 要 | 4) 氏 装 用 高 强度 镇 匀 钢 丝 ， 特 殊 环境 用 专 
求 耐 取 S。 新 型 测 井 仪 要 求 电 缆 具 有 光 、 机 、 电 综合 性 
能 。 所 有 铠 装 钢 绞 断 裂 后 不 松散 ， 和 则 造成 堵 井 废 井 事 
钻探 电缆 故 ， 残 余 伸 长 小 以 保证 测 井 精确 


2) 射 孔 电缆 
一 般 为 了 芯 ， 截 面 更 大 ， 承 受 拉力 更 大 单 根 连 续 长 
ERIGA, RER, SAK, WS, DEILIS | | 
0 ое аа 2) 绝缘 用 聚 丙烯， 乙 丙 橡胶 或 其 他 耐 高 温 
ET ЭРШИ, ENE a 材料 

单 蕊 过 油管 条 电缆 专 供 已 生产 油气 井 射 孔 ， 过 И А Жаы 
ЕИ А 23) 过 油 并 射 孔 电缆 其 导体 拉 制 、 绝 缘 控 制 、 
配合 ， 电 缆 不 能 太 粗 也 不 能 太 细 ， 使 仪器 沉 得 下 去 ， 又 о к=. ж 
能 通过 并 孔 ， 不 漏 油 ， 外 径 公 差 小 ， 传 输 性 能 好 ， 结 构 а 
BE, E, RAKI 


































































































5) 用 专用 制造 技术 配合 满足 性 能 要 求 
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1) 导体 铜 蕊 中 等 柔软 结构 
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种 类 使 用 要 求 结构 特点 


1) 内 铠 装 、 内 加 强 芯 
2) 导电 线 芯 为 一 般 软 铜 绞 线 








































































































з) 煤田 ， 非 金属 矿 ， 金 属 矿 ， 地 热 、 水 并 等 勘探 电 | 3) 绝缘 用 普通 橡皮 或 塑料 O n 
а н ERD, WA, KEF д) 护 套用 ， 普 通 橡皮 氧 丁 护 套 或 弹性 塑料 
и #, 水文 电线， 水 下 电缆 ， 井 深 较 浅 ， 抗 一 定 拉力 ， 价 аа аа 
钻探 电缆 | E ОВИ, ЖТЫН, И, WENN, M| 5) 特殊 情况 用 金属 或 非 金属 铠 装 
T EMK, E, DSN, MARRE, WARRI) 2) НИЛА 本 同时 
录 时 要 阻抗 匹配 ， 传 输 高 频 信和 号 人 
r 有 多 对 同 轴线 芯 ， 甚 至 光 机 电 组 合 
D 综合 探测 者 ， 线 芯 兼 电力 、 通 信 ， 测 量 
多 种 功能 结构 与 之 相 兼 容 
表 6-3-158 ” 潜 油泵 电缆 使 用 要 求 和 结构 特点 
种 Ж 使 用 要 求 结构 特点 























| > ane | D 中 小 型 油管 ， 采 用 扁 形 电费 ， 保 证 小 的 外 形 尺寸 ， 导 
油管 外 径 小 ， 要 求 电缆 外 形 | D СТВ Ш 
НЕРИМАН | Asas, ХШ, MAASE, а агана 
аа. жокшы | D ЗЕЯ, ЗАБНИ M46 RURAR, LA 
2) ЖаШ RMR, BERAREN | мы та шшр, жеринг, RUAM (Ж 
法 油泵 |® МЕ 结构 稳定 аш. MERS) | | 
3) НИНЕ, TEATE, ЕШШ зу TIERRA, ЮЕШ Г.И 
ppp E AORE, MEERE OT | 其 他 而 而 高 浊 高 压 材料 ， 销 护 套 
шй 4) 结构 稳定 性 使 用 联 锁 忽 装 
ы 5) БИРИН, TERED PE, WH PVC 
















































































































































































Ж 6-3-159 加热 器 电缆 使 用 要 求 和 结构 特点 












































































































































种 类 使 用 要 求 结构 特点 
1) 一 般 用 于 含 蜡 高 的 油井 的 加 热 ， 使 不 喷 的 井 变 为 自 1) 根据 加 热 器 电缆 发 热 方法 的 异同 ， 导 体 
WJ, BARA 用 软 铜 导体 作 自 身 发 热 体 ， 或 供给 其 他 方式 发 
2) 在 黏度 大 的 油井 中 ， 通 过 加 热 使 黏度 降低 变 成 自 喷 | 热 的 供电 导体 
井 或 增加 采油 效率 ， 增 加 潜 油 泵 的 排放 量 ， 电缆 发 热 2) 发 热 元 件 为 铜 导体 、 钢 铜 混 绞 线 或 钢 线 、 
3) 在 电缆 安装 使 用 上 ， 通 常 根据 使 用 方式 要 有 一 定 的 | 电阻 丝 。 非 金属 半导体 如 PVC、 结 晶 性 聚 乙 
机 械 强度 、 机 械 稳定 性 、 结 构 稳 定性 和 一 定 的 耐 高 低温 | 烯 、 交 联 聚 乙烯 、 气 塑料 类 半导体 
mik | 性 能 3) 绝缘 按 耐 温 等 级 及 发 热 方法 不 同 ， 有 聚 
电费 4) 具备 一 般 油 井 电线 的 耐 油 、 气 ， 抗 高 温 高 压 性 ， 好 | 酯 薄膜 、F4 膜 、F40、 了 46 、 交 联 聚 乙烯 和 РУС 
的 电气 性 能 、 长 的 使 用 寿命 ， 耗 电 小 耐 磨 等 4) PERE, THEREZA W, IMI 
5) 根据 加 热 方法 的 不 同 派 生出 许多 种 不 同 电费 品种 结 | 料 、 耐 热 PVC， 耐 热 、 耐 油 橡胶 










































































构 ， 如 工 频 加 热 ， 恒 功率 的 电热 丝 加 热 ， 非 金属 半导体 5) 加 强 件 、 钢 绳 、 钢 铠 装 如 双 钢 丝 铠 装 、 
自动 伴 热 ， 利 用 油管 涡流 加 热 的 单 芯 、 双 芯 电 缆 等 联 锁 铠 装 ， 钢 铜 混 绞 线 
6) 使 用 温度 大 致 为 90% 105°С, 120°С, 150°С, 6) 形状 可 为 圆 或 扇形 、 自 动 伴 热电 缆 (或 
180%C 或 更 高 称 自控 温 电缆 ) 多 为 双 芯 扇形 
CE 在 试 样 的 中 间 部 位 标注 一 段 1100mm 的 间距 ， 然 后 增 
3.45 ”特殊 试验 方法 (ай wa 








Æ 800kg 负荷 〈 即 电缆 拉力 为 400kg)， 当 下 轮 往复 
石油 和 地 质 勘探 电缆 特殊 试验 方法 较 多 ， 因 为 10 次 之 后 (上 轮 可 传动 99%。， 往返 90。， 即 来 回 共 
本 身 就 属于 特种 电缆 之 类 ， 这 里 只 介绍 产品 出 三 试 。 180° 为 一 次 ， 其 速度 每 分 钟 不 大 于 20 И), 测量 标 


















































验 或 型 式 试验 有 关 的 几 种 。 注 间距 实际 长 度 1， 并 按 下 式 计算 试 样 的 伸 长 百分数 
1. 承 荷 探 测 电线 „-1—1100 100% 
(1) 电缆 残余 伸 长 率 试验 ”在 伸 长 试验 机 上 进 1100 

т, 它 有 上 下 圆 轮 各 一 个 ， 直 径 均 为 330mm， 圆 轮 ” 式 中 КЖ (9%); 

上 带 有 与 电 绕 直径 相当 的 沟 模 ， 用 3 ~ 5m 的 试 样 固 /一 一 试验 后 上 轮 两 面 的 记号 ， 电缆 上 标注 























EWP, FHE 160kg 负荷 , 使 电缆 伸 直 ， 的 实际 长 度 (mm), 
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(2) 高 温 高 水 压 试验 ”从 成 品 上 截取 Sm KE 
缆 ， 任 取 其 中 两 根 绝缘 线 芯 ， 在 高 温 高 水 压 装置 上 进 
行 。 温 度 与 压力 同时 达到 表 6- 3- 160 的 规定 时 ， 稳 定 
lh 后 ， 测 量 导体 与 试验 设备 外 过 之 间 绝 缘 电阻 。 














表 6-3-160 高温 高 压 试验 温度 压力 
HRR ( 承 荷 探测 电缆 ) 











型 号 最 高 试验 温度 | 最 高 试验 压力 
/AC /MPa 
WTE, WTB, WTBPP 150 66.6 
WTF46, WTF46P, 
WTF46PP 200 117.6 








Œ: 1MPa =1N/mm? = 10. 2kgf/cm?。 


2. 潜 油 泵 电线 高 温 高 压 试验 

试验 设备 一 般 为 管状 压力 容器 ， 试 验 介 质 一 般 
为 自来水 ， 测 试 仪器 可 以 是 2500V 绝缘 电阻 表 ， 或 
可 接地 测量 的 高 阻 计 。 从 成 品 电缆 上 取 lm 试 样 ， 
剥 去 电缆 内 护 套 或 铅 护 套 外 附加 层 ， 将 3 根 线 芯 或 
单 根 线 世 的 一 端 去 掉 20mm 绝缘 和 不 少 于 50mm 的 
护 套 ， 人 允许 采用 绝缘 外 无 内 护 套 及 附加 层 的 试 样 进 
行 试验 ， 但 试验 结果 不 合格 时 ， 仍 应 采用 有 无 护 套 
的 试 样 ， 绝 缘 与 内 护 套 无 法 分 开 时 则 应 采用 无 内 护 
套 的 试 样 。 将 制作 好 的 试 样 ， 装 入 容器 内 ， 两 端 露 
在 外 面 ， 通 过 容器 法 兰 将 电缆 线 世 妥 善 密封 ， 加 入 
介质 (水 或 原油 成 分 的 介质 ) ， 使 容器 充满 介质 ， 装 
好 压力 表 和 温度 测量 装置 ， 连 接 加 压 装 置 ， 给 容器 
加 压力 、 加 热 ， 使 温度 和 压力 达到 表 6-3-161 的 温 
度 和 压力 下 ， 根 据 电缆 导体 长 期 工作 温度 和 井下 环 
境 温 度 ， 在 规定 的 压力 下 保持 规定 的 时 间 。 在 这 规 
定期 间 每 小 时 最 少 测量 一 次 绝缘 电阻 ， 仲 裁 时 至 少 
4h 测量 一 次 绝缘 电阻 ， 记 录 下 试验 结束 时 的 绝缘 电 
阻 ， 绝 缘 电 阻 在 试 样 导 体 和 介质 之 间 测 量 ， 试 验 结 
Ж: 试 样 每 根 绝缘 线 世 的 绝缘 电阻 均 应 大 于 500MO。 













































































































































































表 6-3-161 潜 油 泵 电线 高 温 高 压 
试验 温度 压力 时 间 对 照 表 
Те 容 压力 /MP 试验 
sekme aan Aa | 
许 工 作 温 度 | 温度 井下 环境 温度 /%C че 
时 间 
/C /C 
50 +5 |90+5 120+5[150 +5| /h 
205 205+5 | 一 = 20 20 
175 175+5 | 一 一 20 20 
150 150+5 | 一 = 20 — _ 
4% 
140 140+5| 一 = 20 二 
100 及 以 下 | 100 +5 | 10 15 一 一 




















D 仲裁 试验 时 为 24h。 


3.5 电梯 电线 


电梯 电费 产品 品种 有 橡皮 绝缘 和 塑料 绝缘 两 
种 ， 现 对 它们 的 产品 规格 、 结 构 尺 二 和 性 能 要 求 等 
分 述 如 下 。 

3. 5. 1 橡皮 绝缘 橡皮 护 套 电梯 电缆 


图 6-3-17 为 电梯 电缆 的 结构 示意 图 。 
































图 6-3-17 电梯 电缆 结构 示意 图 


1. 产品 规格 
橡皮 绝缘 电梯 电缆 产品 规格 和 交 货 长 度 见 
表 6-3-162 ~ 表 6-3-163。 


表 6-3-162 电梯 电缆 产品 规格 























































































































电压 等 级 | 导电 线 у 
型 号 | (UU) | 芯 截 面积 | BA < 
ра ГЕ. 工作 温度 
К+. (0.75) 6,9, 12 
ҮТЕ 2007300 1.0 18, 24, 30 65 
注 : 1. 括号 内 的 截面 积 为 非 优先 选用 的 规格 。 
2. 表 中 所 列 芯 数 不 排除 其 他 芯 数 或 更 多 的 世 数 。 
表 6-3-163 ”电梯 电缆 交 货 长 度 
交 货 长 | 允许 短 段 | 占 总 量 
型 号 | 世 数 | Em | Къ | 百分比 | ”备注 
> > (%) 
үт |24 及 20 按 协 议 
ҮТЕ 以 下 100 10 可 以 任何 
长 度 交 货 
30 30 
2. 结构 尺寸 ( 见 表 6-3-164) 


3. 性 能 指标 

(1) 电气 性 能 

1) 直流 电阻 、 绝 缘 电 阻 和 绝缘 线 芯 耐 电压 试 
验 见 表 6-3-165. 

2) 成 品 电缆 耐 电压 试验 见 表 6-3-166 。 
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表 6-3-164 电梯 电缆 结构 尺寸 













































































































































































芯 数 x ”| 导电 线 芯 结构 绝缘 护 套 平均 
标 称 截面 积 | 与 单线 直径 /| 标 称 标 称 | 外 径 
/ mm? ( 根 数 /mm) | 厚度 /mm | 厚度 /mm | /mm 到 
(6 x0.75) 24/0. 20 0.8 1.5 14.8 
6x1.0 32/0. 20 0.8 1.5 15.3 
(9 x0.75) 24/0. 20 0.8 2.0 18.3 
9х1.0 32/0. 20 0.8 2.0 18.9 
(12 х0. 75) | 24/0. 20 0.8 2.0 22.9 
12 х1.0 32/0. 20 0.8 2.0 23.7 
(18 х0. 75) | 24/0. 20 0.8 2.0 24.0 
18 х1.0 32/0. 20 0.8 2.0 24.8 
(24 х0. 75) | 24/0.20 0.8 2.5 27.5 
24 x1.0 32/0. 20 0.8 2.5 28.4 
(30 x0.75) | 24/0.20 0.8 2.5 30.9 
30x1.0 32/0. 20 0.8 2.5 32.0 
注 : 括号 内 产品 不 推荐 使 用 。 
表 6-3-165 直流 电阻 、 绝 缘 电 阻 和 
绝缘 线 芯 耐 电压 试验 
20% 时 导电 线 | 20°С 绝缘 线 芯 耐 电 压 试 验 
1 芯 直 流 电阻 | 时 绝 
工 频 火花 试验 | кзз 
面 | /(Ovka) < | 缘 电 阻 | 一 | 或 浸水 
积 имо. | 绝缘 | 试验 [ТЭП 
/mm ie | Ж km) 厚度 | 电压 电压 试 
铜 芯 н 验 
йй = /mm | /V 97 
0.75 | 27.3 | 28.0 — 0.8 | 6000 一 
1.0 | 20.5 | 21.0 一 0.8 | 6000 = 
Ж 6-3-166 成品 电缆 耐 电 压 试验 
序号 试验 条 件 性 能 要 求 
1 | 成 品 电缆 浸水 电压 试验 
试 样 长 度 /m = 10 
温水 时 间 /h > 1 
水 温 /%C 20 +5 
交流 试验 电压 值 /V 2000 
施加 电压 时 间 /min > 5 
2 | 成 品 绝缘 线 芯 浸水 电压 试验 
试 样 长 度 /m = 5 
温水 时 间 /h 三 1 
КС 20 +5 
交流 试验 电压 值 /V 2000 
施加 电压 时 间 /min > 5 
3 成 品 电缆 不 浸水 电压 试验 
样品 长 度 /m 整 盘 或 整 圈 
温度 /SC 室温 
交流 试验 电压 值 /V 2000 
施加 电压 时 间 /min 三 5 
(2) 物理 力学 性 能 
1) 绝缘 橡皮 和 护 套 橡皮 力学 性 能 绝缘 橡皮 的 


力学 物理 性 能 应 符 GB 7594. 2 一 1987 XJ-00A 型 绝 





缘 橡皮 的 规定 。 





护 套 橡皮 的 力学 物理 性 能 : YT 型 电缆 的 护 套 
橡皮 应 符合 GB 7594. 4-1987 XH-00A 型 护 套 橡皮 的 
规定 ; ҮТЕ 型 电缆 的 护 套 橡 皮 应 符合 GB 7594. 5 一 
1987 ХН-01А 型 护 套 橡皮 的 规定 。 

2) 电缆 标志 的 耐 控 性。 电缆 标志 的 耐 擦 性 应 符 
合 GB 6995—2008 《电线 电缆 识别 标志 》 的 规定 。 











































































































3) 静态 曲 挠 试验 。 电 缆 应 经 受 表 6-3-167 规 
定 的 静态 曲 挠 试验 。 试 验 装 置 见 图 6-3-18 ， 试 验方 
法 如 下 : 
表 6-3-167 ”静态 曲 挠 试验 
世 数 最 大 距离 L'/cm 
12 及 以 下 115 
18 125 
24. 30 150 





D 试 样 长 度 为 3m 0.05m 的 电缆 

@ 试验 装置 如 图 6-3-18 所 示 。 夹 头 A 和 了 B ВУ 
地 面 的 距离 至 少 1.$gm， 夹 头 A л, З В 可 以 
ERK A 的 同一 水 平 线 上 水 平移 动 。 






































1.50т 








图 6-3-18 静态 曲 挠 试验 


O 试验 步 又 。 

将 试 样 垂直 地 来 在 夹 头 A 和 B 上 ， 如 图 6-3-18 
所 示 。 在 整个 试验 过 程 中 ， 试 样 应 保持 垂直 状态 。 
来 头 A 和 8B 的 距离 也 =0.2m， 装 好 的 试 样 形状 如 
图 6-3-18 中 虚线 所 示 。 

朝 离开 固定 夹 头 A 的 方向 移动 夹 头 B， 直 到 试 
样 形成 如 图 实 线 所 示 的 TU 形 ， 即 试 样 的 外 侧 与 通过 
夹 头 的 两 根 铅 垂 线 相 切 。 

按 上 述 规定 重复 进行 一 次 ， 在 重复 进行 前 ， 应 
首先 将 试 样 翻转 180°。 







































































每 次 试验 结束 后 测量 两 根 铅 垂 线 之 间 的 距离 
L'， 试 验 结果 取 两 次 测量 数据 的 平均 值 。 
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如 试验 结果 不 合格 时 ， 应 重新 取样 ， 并 对 试 样 5 
进行 预 处 理 。 将 试 样 绕 在 直径 约 等 于 试 样 外 径 20 Ah 
轴 上 ， 然 后 松 开 ， 共 进行 四 次 ， 每 进行 下 一 次 前 ， 试 
样 应 翻转 9%"。 经 处 理 的 试 样 再 按 上 述 规定 进行 试验 。 

4) 电缆 的 弯曲 性 能 

D 试验 设备 为 三 辊 轮 弯 曲 试验 机 。 

© 试 样 制 备 : 从 成 品 电缆 上 截取 长 度 3.5 ~ 
3.8m 的 试 样 两 端 去 除 距 端 部 100mm 的 护 套 和 
10mm 的 绝缘 ， 将 全 部 绝缘 虚线 的 导体 串联 。 

© 试验 步骤: TER 6-3-168 选取 规定 的 辊 轮 和 
负荷 。 试 验 的 往复 弯曲 速度 约 为 400 Eh, 


表 6-3-168 ”试验 负荷 及 辊 轮 尺 十 











т гї 










































































数 负荷 G/kg 辊 轮 尺 寸 /mm 
ИТЕ 
0. 75тт2 | 1. 0mm? 直径 D Ж г 
12 及 以 下 100 20 
18 5 10 150 25 
24, 30 200 28 














如 图 6-3-19 所 示 ， 将 试 样 两 端 分 别 用 夹具 规 














交流 电压 ， 另 一 端 接 人 一 只 约 10W/220V 的 灯泡 作 
为 指示 灯 。 典 型 的 电缆 连接 如 图 6-3-20 所 示 。 




















不 延 燃 试验 电气 接线 图 
对 于 有 多 层 绝缘 线 必 的 电缆 ， 不 相 邻 绝缘 线 世 


6-3-20 





























的 串联 连接 依次 通过 每 一 层 ， 使 得 在 每 一 层 上 相 邻 
的 绝缘 线 必 尽 可 能 不 在 同一 线路 中 。 
@ 试验 期 间 ， 指 示 灯 应 保持 明亮 。 


6) 加 强 芯 强度 试验 : 加 强 世 应 能 承受 过 300m 


























定 在 弹簧 和 负荷 上 ， 夹 具 应 夹 在 护 套 上 ， 使 电缆 整 
体 受 力 。 试 样 过 程 中 电缆 〈 除 与 辊 轮 接触 部 分 外 ) 
应 与 铅 垂 线 平 行 。 将 试 样 接 和 人 6 ~ 14У 控制 回路 。 
起 动 弯曲 试验 机 ， 试 验 过 程 中 ， 任 一 绝缘 虚线 的 导 
体 断 芯 ， 试 验 机 即 自动 停止 ， 记 录 弯 曲 回 数 。 

























































































@ 试验 结果 。 试 验 结果 以 电缆 每 通过 一 个 辊 
轮 为 弯曲 一 次 计算 。 

试 样 经 30000 KE 

5) 不 延 燃 性 能 

D 试验 按 GB/T 2951—2008 进行 。 

O 试验 前 ， 电 缆 中 不 相 邻 的 绝缘 线 世 导体 应 串 
联 连 接 ， 在 其 中 一 个 串联 线路 中 接 入 一 只 约 100W/ 
220V 的 灯泡 。 人 然后 在 两 个 串联 线路 的 一 端 加 上 220V 









































， 导 体 应 不 断 芯 。 









































电线 重量 的 拉 上 断 力 。 

试验 方法 : 

@ 试验 设备 : 能 自由 悬挂 重量 的 装置 或 能 施 
加 恒 力 的 拉力 试验 机 。 


D 试 样 制备 : 从 成 品 电缆 上 截取 lm 长 的 试 样 
并 称 重 。 在 试 样 两 端 剥 除 距 端 部 0. 20m 的 所 有 覆盖 
物 ， 并 剪 去 绝缘 线 芯 。 

O 试验 步 又: 在 试 样 的 加 强 芯 上 ， 按 规定 施 
加 恒定 的 拉力 ， 施 加 拉力 的 时 间 应 三 lmin。 加 载 时 
应 平稳 ， 缓 慢 ， 无 冲击 。 

试验 期 间 ， 加 强 芯 应 不 断裂 。 

断裂 发 生 在 夹 持 处 时 ， 应 另 取 试 样 重新 试验 。 

(3) 结构 性 能 要 求 

1) 导电 线 芯 的 结构 应 符合 表 6-3-164 的 规定 。 
导电 线 芯 中 的 单线 可 以 镀 锡 ， 如 果 导 体 不 镀 锡 ， 则 
在 每 一 导体 外 面包 覆 一 层 由 合适 材料 制 成 的 隔离 层 。 

2) 绝缘 橡皮 应 采用 XJ-00A 型 绝缘 橡皮 。 绝 缘 
厚度 的 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 其 最 薄 点 的 
厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 90% 一 0. 1mm。 

3) 绝缘 线 芯 应 采用 颜色 标志 或 数字 标志 。 

4) 绝缘 线 芯 之 间 ， 以 及 绝缘 与 导体 ， 绝 缘 与 
护 套 不 粘 合 。 

5) 加 强 芯 应 由 天 然 或 合成 纤维 材料 、 货 金属 
材料 组 成 。 如 果 采 用 金属 材料 则 应 在 加 强 芯 上 包 和 覆 
一 层 非 导电 材料 。 

6) 绝缘 线 忆 应 绞 合 在 加 强 世 的 周围 ， 成 缆 方 














































































































向 为 右 向 ， 各 层 同 向 绞 合 ， 最 外 层 成 缆 节 径 比 应 不 
大 于 10 ffo 

7) 成 绕 后 绕 包 一 层 布 带 或 类 似 材 料 的 带子 ， 
其 搭 盖 量 应 二 5mm。 


8) YT 型 电缆 的 护 套 橡皮 应 采用 XH-00A 型 护 套 
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3. 性 能 指标 (ILK 6-3-172) 


表 6-3-172 塑料 电梯 电线 性 能 
20% 电缆 | 交流 电 


20°С 时 电缆 的 
导体 直流 电阻 
/(Q/km) < 


的 绝缘 电阻 | 压 试 验 
ZLCMO km)| /V 


> (Smin ) 

















不 延 燃 试 验 

















ЖЖ; ҮТЕ 型 电缆 的 护 套 橡皮 应 采用 XH-01A 型 护 套 
橡皮 。 护 套 厚 度 的 平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 值 ， 其 
最 薄 点 的 厚度 不 应 小 于 标 称 值 的 85% 一 0. lmm。 

4. 使 用 要 求 和 结构 特点 ( 见 表 6-3-169) 


表 6-3-169 电梯 电缆 的 使 用 要 求 和 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 


І) 电线 在 安装 前 应 自由 
Æp, ЖЭШ, 电缆 加 
强 世 应 固定 ， 同 时 承受 




















1) 采用 0. 20mm 的 圆 
铜 单线 束 绞 而 成 ,绝缘 
与 导体 之 间 绕 包 隔 离 层 ， 























拉力 成 费时 则 向 绞 合 ， 增 加 
2) 多 根 电缆 应 成 排骨 | BAR, BERE 
设 ,在 运行 中 ,电缆 随 电 | 2) 电线 中 增加 电缆 加 




















强 芯 ， 承 受 机 械 拉力 。 
加 强 芯 采用 尼龙 绳 、 钢 
丝 绳 等 材料 ， 增 强 电线 


梯 一 起 上 下 移动 ， 移 动 、 
弯曲 频繁 ， 要 求 柔 软 、 碍 



























































з) 电缆 垂直 数 设 ， 要 求 | 的 抗 拉 强度 

有 一 定 的 抗 拉 强度 з) ҮТЕ 型 电费 采用 以 
д) 工作 环境 有 油污 及 防 | 氧 丁 橡胶 为 主 的 护 套 橡 
KER, REMERA | 皮 ， 提 高 电缆 的 耐 气候 
5) 要 求 外 径 小 、 重 量 轻 | 性 和 不 延 烽 性 能 











3. 5. 2 ”塑料 绝缘 塑料 护 套 电梯 电费 


1. 产品 规格 ( 见 表 6-3-170) 





























表 6-3-170 塑料 电梯 电缆 产品 规格 
导体 截面 积 /mm” 芯 数 
型 号 0.75 0.5 0.75 1.5 
YTVV3 30 45 — 
YTVV43 < — 44 











2. 结构 尺寸 ( 见 表 6-3-171) 





















































表 6-3-171 塑料 电梯 电缆 结构 尺寸 
导体 结 рив 
ып 导体 дш g| TE уе 
2А | а А) =) > | H] 2: 
型 号 | yw RER mag | 厚度 | sx | 厚度 
ČA /mm? 线 直径 /mm 全 /mm 
ГОВ тт) /mm 





24/0. 20 0.65 | 18.5 | 1.85 





24/0. 20 0.65 | 22.2 | 1.85 





0.5 16/0. 20 0. 65 
ҮТҮҮ43 | 44 | 0. 75 24/0. 20 0.65 | 31.1! 2.0 
1.5 30/0. 25 0. 75 























电缆 离开 火焰 
后 , 延 燃 时 间 应 
1500 | 不 超过 60s， 烧 焦 
不 击 穿 | 或 受 影 响 部 分 不 


0.Smm2: 39.3 
0.75mm2 26.2 36.7 




































































кш 应 达到 距 试 样 上 夹 
头 底 50mm 区 域内 
不 延 燃 试验 
后 的 交流 ад 钢 芯 的 最 小 拉 
电压 试验 人 断 力 /kN>> 
/V (5min) 
电线 应 经 受 了 百 万 | 。 едк 
1500 次 弯曲 试验 后 ， 导 体 Р Еа о 
不 发 生 击 穿 | 不 断路 ， 绝 缘 线 世间 |44 к р 4 
不 闪 络 或 发 生 击 穿 кр 

















4. 使 用 要 求 
(1) 额定 电压 为 250/440V 
(2) 长 期 工作 温度 为 90%C 
(3) 额定 电流 (И Г) 








导体 截面 积 /mm? 0.5 0. 75 1.5 
载 流 量 /A 5 10 15 




















(4) 最 大 悬垂 长 度 (ИРЖ) 








电缆 型 号 电缆 忆 数 最 大 悬垂 长 度 /m 

ҮТҮҮЗ 30 45 230 

ҮТҮҮЗ 45 Ж 160 

YTVV43 44 15 182 

(5) 安装 (包括 紧急 更 换 ) 时 ， 应 按 安装 导 
则 要 求 进行 预先 垂 吊 。 


3.6 控制 电缆 和 计算 机 及 仪表 电线 
控制 电缆 和 计算 机 及 仪表 电缆 是 作为 各 类 电 
器 、 电 子 计算 机 系统 、 监 控 回 路 、 自 动 化 控制 系统 
的 信号 传输 及 检测 仪器 、 仪 表 及 自动 装置 之 间 的 连 
接线 ， 主 要 用 于 控制 、 监 控 联 锁 回路 及 保护 线路 等 
场合 ， 起 着 传递 控制 、 信 号 等 各 种 作用 。 广 泛 应 用 
于 各 种 工矿 企业 、 交 通 运输 等 重要 的 部 门 ， 如 在 发 
Ee 厂 、 变 电站 、 电 力 线路 及 石油 化 工 等 企业 中 ， 就 
采用 了 大 量 的 控制 电费 和 计算 机 及 仪表 电缆 ， 对 于 
安全 供电 及 生产 系统 的 运转 ， 其 功能 甚至 超过 主干 
线 用 的 电力 电缆 ;而 在 铁路 信号 联 锁 系统 中 的 信号 
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电缆 ， 对 铁路 运输 的 正常 安全 运行 也 是 非常 重要 
的 。 随 着 工农 业 生产 中 自动 化 程度 的 日 益 提 高 ， 这 
类 产品 的 用 量 将 越 来 越 多 。 





























控制 电缆 均 为 450/750V 级 及 以 下 ， 导 体 截 面 











积 较 大 ， 可 通过 较 大 的 动力 控 第 
仪表 电缆 大 多 是 300/500V 级 的 ， 








电流 。 而 计算 机 及 





导体 截面 积 较 小 ， 




















主要 用 于 传输 信和 号 或 测量 用 的 弱 














Б, Wù o 


























和 硅 橡 胶 绝缘 结构 
PVC、PE、XLPE、 
重量 较 轻 、 安 装 方便 、 并 具有 
耐 腐蚀 等 性 能 ， 适 合 于 各 种 使 












































目前 控制 电缆 主要 采用 PVC、XLPE、 气 塑料 
， 计 算 机 及 仪表 电线 主要 采用 
所 塑料 和 硅 橡胶 绝缘 结构 ， 电 费 
较 好 的 防 湖 、 耐 油 、 
场合。 








控制 电缆 性 能 指标 满足 СВ/Т9330-2008 《塑料 





































































































制 电缆 性 


一 二 





绝缘 控制 电缆 》， 氟 塑料 绝缘 控制 电缆 性 能 指标 满 
足 国 家 电线 电缆 质 


E $ 中 心 技术 规范 TICW3 
《 气 塑 料 绝缘 气 塑 料 护 套 控 


@2 缆 》， 硅 橡胶 绝缘 控 
能 指标 满足 国家 电线 电缆 质量 监督 检验 中 
心 技术 规范 TICW5 《 硅 橡胶 绝缘 硅 橡 胶 护 套 控制 电 




















得 
= 





和 计算 机 及 仪表 电缆 防 内 、 外 
， 除 与 绝缘 材料 、 电 缆 结构 ( 对 绞 、 不 








等 节 距 ) 有 关外 ， 主 要 采取 设置 屏蔽 层 措施 ， 目 前 














主要 有 总 屏 项 和 分 相 屏 项 两 种 。 屏 项 结构 有 铜 带 绕 





包 、 铜 丝 编织 和 铝 (И) 塑 复合 带 绕 包 等 多 种 


形式 。 


近年 来 ， 随 着 工业 和 民用 设施 环境 对 火灾 后 一 


次 和 二 次 灾 





的 严格 控制 ， 相 继 开 发 了 耐火 、 




















低 烟 无 商 阻 燃 等 控制 电 比 和 计算 机 及 仪表 电 绕 ， 其 
结构 参数 基本 与 常规 的 控制 电缆 和 计算 机 及 仪表 电 
缆 相同 ， 仪 区 别 于 所 选用 的 绝缘 和 护 套 材料 。 


3.6.1 


挖角 
和 表 6-3-174。 





可 
[сй 





和 计算 机 仪表 的 主要 品种 见 表 6-3- 173 





表 6-3-173 控制 电线 主要 品种 













































































































































































产品 名 称 ж Ж 号 型 号 敷设 场合 及 要 求 
М AKEZA, EAW, 
护 套 控 制 电缆 со. ENY 管道 等 固定 场合 
Е Z AKEZA, EMW 
铜 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 所 ЕЕ 
-93 k 首 Б $ d 
PLEAR EH GB/T-9330—2008 KVVP а 求 防 干扰 的 固定 
ҮШ CRA ) ШЕ AA д ` Ре s 
о" KVVP2 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
г А СВ/Т-9330—2008 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
ПЕ: р 20 2 21 E A 
EPIA РЛЫ күү И 
а ато 和 С ТЕ 25 ру. EAW, 
ёё i CB/T-9330—2008 KVV22 管道 、 直 埋 等 能 承受 较 大 
ттнен 机 械 外 力 的 固定 场合 
PE Еее жее! С ТЕ 25 ру, EAW, 
о жава СВ/Т-9330—2008 KVV32 管道 、 竖 井 等 能 承受 较 大 
护 套 细 钢 丝 铠 装 控制 电缆 
机 械 拉力 的 固定 场合 
е Ж AKEZA, EAW 
铜 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 所 „о у > 
ни Е 管道 、 直 埋 等 要 求 防 二 护 
带 屏 项 钢 GB/T-9330—2008 EVYE =a% 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
= 固定 场合 
| = Ж 敷设 在 室内 、 有 移动 要 
Ш TRA ) т 2 Ж 6; ре А 
а aaa CARR CB/T-9330—2008 KVVR ок 弯曲 半径 较 小 
Е а. 敷设 在 室内 、 有 移动 要 
йж Саи Ж GB/T-9330—2008 KVVRP Е 








护 套 编 织 屏蔽 控制 软 电 线 


























要 求 防 干扰 的 场合 


















































































































































































































































(Ж) 
导体 长 其 
产品 名 称 标 准 号 型 ”号 允许 工作 籼 设 场合 及 要 求 
温度 /5C 
铜 世 交 联 聚 乙烯 绝 缘 聚 毛 乙 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
燃 护 套 控制 电 比 GB/T-9330—2008 KYJV 90 管道 的 固定 场合 
MREZA, BW 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 о ааа. 
焕 护 套 编织 屏 项 控制 电线 СВ/Т-9330—2008 KYJVP 90 n 的 固定 
TELETA EEE M Е 
коо KYJVP2 数 设 在 室内 、 电 统 沟 、 
БЫЛК УЛЫБЕК ДУ АБ GB/T-9330—2008 90 管道 等 要 求 防 干 扰 的 固定 
РЕ АНАА АЕ Е ка 
Расы ТЕЗ Ч, BAW 
РКЕ" жь 、 电 缆 沟 、 
| Eeoa y ГУЯ СВ/Т-9330—2008 КҮЈҮ22 90 管道 、 直 埋 等 能 承受 较 大 
i маном 机 械 外 力 的 固定 场合 
ge MREZA, BAW 
Ра ЖЕ Z ЖН ‹ йыз С 
| б а ТАВ у ша СВ/Т-9330—2008 КҮЈҮЗ2 90 管道 、 竖 井 等 能 承受 较 大 
ИИБИ 机 械 拉力 的 固定 场合 
铜 芯 交 联 桶 乙烯 绝缘 聚 氧 忆 
烯 护 套 铜 带 屏蔽 钢 带 铠 装 控 -9330 一 - оа е ае 
е 屏蔽 钢 带 铠 装 控制 СВ/Т- 9330—2008 KYJVP2-22 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
G 固定 场合 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
"ЖЫК ДИЕ ПН (А, В, С) |СВ/Т-9330—2008 KYJY 90 管道 等 有 低 烟 无 讽 阻 燃 要 
类 控制 电缆 求 的 固定 场合 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯 烃 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 管 
护 套 编织 屏蔽 低 烟 无 次 阻 燃 |СВ/Т-9330—2008 KYJYP 90 道 等 要 求 防 干 扰 且 有 低 烟 无 
(A、B、C) 类 控制 电缆 贞 阻 燃 要 求 的 固定 场合 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 с. 
护 套 铜 带 屏蔽 控制 电费 KYJYP2 E ee 
铜 起 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 护 |GB/T-9330 一 2008 90 Айе м 
ЖЕН ЖЯ {ү ЕСК MAJE АН. KYJYP3 = i 
Ж (А, В, С) 类 控制 电缆 ği 
ТАЯ ТР „о ee 
аа еа ШШ ИЕ СВ/Т-9330—2 、B、 、 直 埋 等 能 承 
о o ола. C)-KYJY23 ШЕКТЖ HARANE E 
код кошор 燃 要 求 的 固定 场合 
铜 芯 交 联系 乙烯 绝缘 聚 烯烃 Рин те 
оар Jak ЕР 、B、 БЭН. KIESER 
mss e ——— Е ЕЕЕ: 
МЫЗ 燃 要 求 的 固定 场合 
ПЕТАТА „о тан 
ЕТЕ WDZ (А. B, a dd 
ИНЖ CA, B, С) 类 控制 3302008 С)- КҮЈҮР2-23 20 HEREA ULRI H 























FARINE i BRZE SR Н ВА 


定 场合 
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(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 ж Ж 号 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /SC 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 WDZ (A. B 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
PERAI (A, В, С) |СВ/Т-9330—2008 С)-КҮЈҮ i 90 EESHA (КА 2 pi BKR 
类 控制 电缆 求 的 固定 场合 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 WDZ (A. B 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
护 套 编织 屏蔽 低 烟 无 锣 阻 燃 |СВ/Т-9330—2008 C)-KYJYP { 90 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
(A, в, C) 类 控制 电 绕 无 贞 阻 燃 要 求 的 固定 场合 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 
аа ae ЫЕ WDZ (А, B, 
о Г C)-KYJYP2 数 设 在 室内 、 电线 沟 、 
В ЕЛ ДАЙР ИНЕ GB/T-9330—2008 90 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
РИА (ЯР СОНА woz (А, В, а а 
阻 燃 (А, В, С) Ж смале 
н 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 P 
я Б ДЕ ш а и. ИН ЭЕ ЕҢ И „бз WDZ (А,В, 管道 、 直 埋 等 能 承受 较 大 
Wo ?0 | 机 械 外 力 等 有 低 烟 无 郊 阻 
A 燃 要 求 的 固定 场合 
ye 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 烯烃 i раар, 
$ $ WDZ (А,В, 管道 、 竖 井 等 能 承受 较 大 
W gy kH AE AE | _ „ш 
ии ТЕТЕ 
и 燃 要 求 的 固定 场合 
铜 芯 交 联 宗 乙烯 绝缘 聚 烯烃 
FE x Ег] ЧУ БЕЯ - КЕ; 1 ` е >з A U 
о СВ/Т-9330—2008 Ка 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
шж O т ЖЕНЕ И ЖЕ ЕТА TE 
С 定 场合 
OS Za 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
加 世 氟 塑料 绝缘 氟 塑 料 护 夺 Бра йы К х 
г 绝缘 气 塑料 护 套 TICW 3 KFF 200 | 管道 等 有 耐 高 温 要 求 的 辕 
тее 定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
加 芯 氟 塑料 绝缘 氛 塑 料 护 套 et 和 
ad i д TICW 3 KFFP 200 管道 等 要 求 防 干扰 有 耐 高 
ү, 温 要 求 的 固定 场合 
ДЖ ЖЭН ЖЕЕ ЖЖ ОЛ ЖЫЛ E Г | 
коз уви ады KFFP2 BERN, BAW, 
ит TICW 3 200 | 管道 等 要 求 防 干扰 有 了 耐 高 
Т ВА Ёё Ж, ЖЗ Ж а в, 
E 复 тА мы PE KFFP3 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 有 移动 要 
о Жопа TICW 3 KFFR 200 “| 求 、 柔 软 、 弯 曲 半径 较 小 
СС 等 有 耐 高 温 要 求 的 场合 
敷设 在 室内 、 有 移动 要 
铜 芯 氟 塑料 绝缘 氟 塑 料 护 套 求 、 和 柔软 、 弯 曲 半径 较 小 
编织 屏蔽 控制 软 电费 е в 200 аеру Т Ж 
求 的 场合 
S a 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
ERAZ EEA RAL TICW 4 KGG 180 | 管道 等 有 耐 高 温 要 求 的 因 








护 套 控制 电缆 














定 场合 
































































































































































































































(Ж) 
导体 长 其 
产品 名 称 标 Ж 号 型 号 允许 工作 数 设 场合 及 要 求 
EEC 
ЕРИ 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 
S Ma TEMEL AREEN, WAN 
M. a 橡胶 护 套 TICW 4 KGGP 180 管道 等 要 求 防 干扰 有 耐 高 
ИШНЕН 温 要 求 的 国定 场合 
苯 芯 硅 橡 胶 绝 缘 硅 橡胶 护 奔 А x 
нер НЕН n TICW 4 180 管道 等 要 求 防 干扰 有 了 耐 高 
铜 芯 硅 橡胶 绝缘 硅 橡 胶 护 套 КОО 温 要 求 的 固定 场合 
铝 塑 复合 带 屏蔽 控制 电费 ке 
数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 世 硅 橡胶 绝缘 硅 橡胶 护 套 管道 、 直 埋 且 能 承受 较 大 
钢 带 铠 装 控制 电缆 Пе кыы 180 | 机 械 外 力 且 有 耐 高 温 要 求 
的 固定 场合 
数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 芯 硅 橡胶 绝缘 硅 橡 胶 护 套 管道 、 坚 并 等 能 承受 较 大 
细 钢 丝 铠 装 控制 电线 TEW 4 к 机 械 拉力 且 有 耐 高 温 要 求 
的 固定 场合 
数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 世 硅 橡胶 绝缘 硅 橡胶 护 套 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
铜 带 屏蔽 钢 带 铠 装 控制 电费 кч кок 139 | 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
有 耐 高 温 要 求 的 固定 场合 
e MEERN, AEDE 
ПИЧ 绝缘 硅 р А ае к 
пи коск 180 R, ЖЖ, ЗВ 
4 A 等 有 耐 高 温 要 求 的 场合 
数 设 在 室内 、 有 移动 要 
铜 芯 硅 橡胶 绝缘 硅 橡 胶 护 套 求 、 和 柔软、 弯曲 半径 较 小 
编织 屏蔽 控制 软 电缆 FOGNE 180 要求 防 干 护 等 有 耐 高 温 要 
求 的 场合 
注 ， 括 号 内 为 可 选择 项 ， 以 下 同 。 
表 6-3-174 计算 机 及 仪表 电缆 主要 品种 
导体 长 其 
产品 名 称 标 Ж 号 型 号 允许 工作 数 设 场合 及 要 求 
EEC 
PEPETA ETTR 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
织 总 屏蔽 聚 氯 乙烯 护 套 计 算 机 TICW 6 DJVVP 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
电费 场合 
铜 导 体 聚 毛 乙 烯 绝缘 铜 丝 纺 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 氧 乙烯 护 | TICW6 DJVPVP 70 | 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
套 计算 机 电线 场合 
шь УБ + ДЕЎ 
侗 导体 罕 氧 乙烯 绝缘 铜 丝 编 he 
织 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 烯 护 TICW 6 DJVVP22 70 иер S AN Я 
固定 场合 

















486 | 电线 电缆 手册 















































( 续 ) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 Ж 号 型 ”号 允许 工作 | 数 设 场合 及 要 求 
ШС 
EEATT 
ENET ALETLE EE 
织 总 屏蔽 钢丝 能 装 聚 氧 乙烯 护 | TICW6 DJVVP32 w 
ми ета 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
нан 拉力 的 固定 场合 
| | BREZA, BAN 
ERIE НИ N Ко ы 
织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 包装 聚 | TICW6 DJVPVP22 70 管道、 下 埋 等 要 求 防 干扰 








并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 





氯 乙 烯 护 套 计算 机 电费 








铜 导体 聚 氧 乙 烯 绝缘 铜 丝 纺 жак. ш. 


























































































































织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 TICW 6 DJVPVP32 70 
氛 乙 燃 护 套 计算 机 电 纵 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 

Н | 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 聚 氯 乙烯 绝缘 铜 带 总 Ne ка рач и ш ын 
TUERA LIRIE IHDA TICW 6 DJVVP2 70 Fo 
铜 导体 聚 所 乙烯 绝缘 铜 带 分 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
БЕЙМ. АА БЕ ЙК Ж A С.Л Ж TICW 6 DJVP2VP2 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
算 机 电线 场合 

















MREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 








铜 导体 聚 氧 乙烯 绝缘 铜 带 总 























ЕТЕ _ | 直 埋 
Д TICW 6 DJVVP2-22 70 ые Же аасы Ыы 








固定 场合 





MREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 





铜 导体 聚 氧 乙烯 绝缘 铜 带 总 

















PAE E EAEE - йлы , 
лиса аа шо ”| 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 


拉力 的 固定 场合 





MREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 


铜 导 体 聚 氯 乙烯 绝缘 铜 带 分 
习 蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 TICW 6 DJVP2VP2-22 70 
烯 护 套 计算 机 电缆 























敷设 在 室内 、 电 线 沟 、 











































































































铜 导 体 聚 氧 乙 烯 绝缘 铜 带 分 И борар 
па ГЕ 2# ба ЖЕ R б TICW 6 DJVP2VP2-32 70 ку о 
燃 护 套 计算 机 电缆 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 

拉力 的 固定 场合 

铜 导 体 聚 毛 乙 烯 绝缘 铝 塑 复 UREZAN, BAW, 
А A DE Ж A ОЛ ЖИ TICW 6 DJVVP3 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
机 电缆 场合 

铜 导体 聚 握 乙烯 绝缘 铝 塑 复 UREZANA, BAW, 
合 带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 所 乙烯 TICW 6 DJVP3VP3 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
护 套 计算 机 电缆 场合 

Jt йс 安 He У 

铜 导体 聚 氧 乙烯 绝缘 铝 塑 复 К а 
合 带 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 燃 TICW 6 DJVVP3-22 70 ERETT 
护 套 计算 机 电缆 并 能 承受 机 和 
































固定 场合 








(80) 
导体 长 其 

产品 名 称 标 准 号 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
mE C 





HEREZA, EAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 


MREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 
KREZA, HKW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 


铜 导体 聚 氯 乙烯 绝缘 铝 塑 复 
合 带 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 毛 乙 烯 TICW 6 DJVVP3-32 70 

































































铜 导 体 聚 氯 乙烯 绝缘 铝 塑 复 
合 带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 TICW 6 DJVP3VP2-22 70 
聚 毛 乙 烯 护 套 计算 机 电缆 























铜 导体 聚 氧 乙烯 绝缘 铝 塑 复 
合 带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 TICW 6 DJVP3VP2-32 70 
聚 氧 乙 烯 护 套 计算 机 电缆 






















































































































































































拉力 的 固定 场合 
铜 导 体 聚 氧 乙烯 绝缘 铜 丝 编 敷设 在 室内 、 有 移动 要 
织 总 屏蔽 聚 氯 乙烯 护 套 计算 机 TICW 6 DJVVRP 70 求 、 和 柔软 、 弯 曲 半径 较 小 
软 电缆 要 求 防 干扰 的 场合 
铜 导体 聚 毛 乙 烯 绝缘 铜 丝 编 敷设 在 室内 、 有 移动 要 
织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 氧 乙 炳 护 TICW 6 DJVPVRP 70 求 、 和 柔软 、 弯 曲 半径 较 小 
套 计算 机 软 电缆 要 求 防 干扰 的 场合 

敷设 在 室内 、 有 移动 要 
铜 导体 聚 所 乙烯 绝缘 铜 丝 编 求 、 和 柔软、 弯曲 半径 较 小 
织 分 屏 菩 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 TICW 6 DJVPVRP32 70 要 求 防 干扰 并 能 承受 较 大 
氧 乙烯 护 套 计算 机 电线 机 械 外 力 和 拉力 的 固定 

场合 
铜 导体 聚 乙 烯 绝缘 铜 丝 编织 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
总 屏蔽 聚 氧 乙烯 护 套 计算 机 TICW 6 DJYVP 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
ЕИ 场合 
铜 导 体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 氯 乙 炳 护 套 TICW 6 DJYPVP 70 管道 等 要 求 防 干 扰 的 固定 
计算 机 电线 场合 








HEREZA, BAW, 


HFE Ж Z a 2@ 21И] 22 i R 管道 ， 表 进 等 要 求 防 于 扰 




















ДЕ А е ЖЕ A С.Л Ж TICW 6 DJYVP22 70 Np ; 


固定 场合 











MREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 








铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 
总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 氯 乙 烯 护 套 TICW 6 DJYVP32 70 
计算 机 电线 




















HEREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 


铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 毛 TICW 6 DJYPVP22 70 
乙烯 护 套 计算 机 电缆 






































488 | 电线 电缆 手册 

















































































































































































































































































































(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 准 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /SC 
铀 导体 聚 乙烯 绝缘 钢丝 编织 ОООО А 
ОЕ А. А ВЕ Ж а Е ЖЩ TICW 6 DJYPVP32 70 e E А 
乙烯 护 套 计算 机 电费 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 
еа ыр уса 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
铜 导 体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 总 屏 0 ЖЕ сна, 
ШОК ДУНИ ЖЕННИ TICW 6 DJYVP2 70 rA 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 分 屏 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
蔽 及 总 屏蔽 聚 氯 乙 烯 护 套 计 算 TICW 6 DJYP2VP2 70 管道 等 要 求 防 干 扰 的 固定 
机 电缆 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 总 屏 ое 
ШЕ: 烯 护 套 计算 - ee 
а ш а 70 | 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 
= ОЕ Z БОЛ А. 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
2 е о р 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
PAE 烯 护 套 计算 z з 
r 岂 装 聚 氧 乙 烯 护 套 计算 TICW 6 DJYVP2-32 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
Е 拉力 的 固定 场合 
ШИЕ Р. ЖЕСИР я a 
项 及 总 屏 项 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 燃 TICW 6 DJYP2VP2-22 70 人 ЙҮ, A й 
кзы, 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 分 屏 „чи, MAW, 
е лу: 
ЕС # а? ЕД Сй TICW 6 DJYP2VP2-32 70 лк 
拉力 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 总 屏蔽 聚 毛 乙 烯 护 套 计算 机 TICW 6 DJYVP3 70 管道 等 要 求 防 干 扰 的 固定 
电缆 场合 
铜 导 体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 毛 乙 烯 护 TICW 6 DJYP3VP3 70 管道 等 要 求 防 干 扰 的 固定 
套 计算 机 电缆 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 „о у, 
带 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 毛 乙 烯 护 TICW 6 DJYVP3-22 70 ау А 
固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复 合 тее 
РАСЕ ТАСТА TICW 6 DJYVP3-32 
套 计算 机 电 绕 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 馆 逆 复合 „к a 
Мор A 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 包装 聚 TICW 6 DJYP3VP2-22 70 БН, НАЖ КТ 























氧 乙 烯 护 套 计算 机 电费 




















并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 



















































































































































































































































































(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 准 型 5 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /°C 
设 在 室 缆 沟 、 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 TICW 6 DJYP3VP2-32 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
毛 乙 烯 护 套 计算 机 电缆 拉力 的 国定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 мем леи УЕ СЕЗЕ 
总 屏 项 聚 乙 燃 护 套 计 算 机 电线 TICW 6 DJYYP 70 i 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 乙烯 护 套 计 TICW 6 DJYPYP 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
算 机 电缆 场合 
ТОБО: ГҮ 
铜 导体 聚 乙 烯 绝缘 铜 丝 编织 ко 
总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 乙烯 护 套 计 TICW 6 DJYYP23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
算 机 电缆 固定 场合 
敷设 在 室 缆 沟 、 
ПЕТТА ТТР ыо а 
总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 乙烯 护 套 计 TICW 6 DJYYP33 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
算 机 电 绕 拉力 的 固定 场合 
设 在 室 缆 沟 、 
СЕТОТ РТР онен 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 乙 TICW 6 DJYPYP23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
燃 护 套 计 算 机 电缆 国定 场合 
NIN 2 ЁЛЕ, с 
ИОК ЙОН д а с, 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 乙 TICW 6 DJYPYP33 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
Ws 拉力 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 总 屏 ЖЕМ аан УЕ D T A ЕЕ 
EE ГНИ ЕЕН TICW 6 DJYYP2 70 кшш 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 分 屏 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
项 及 总 屏蔽 聚 乙烯 护 套 计 算 机 TICW 6 DJYP2YP2 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
电缆 场合 
NIN гг йй] 、 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 钢 带 总 屏 Ек 
ЙК А Же СЕЕ TICW 6 DJYYP2-23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
= 固定 场合 
设 在 室 2115, 
铜 导 体 聚 乙烯 绝 缘 钢 带 总 屏 
= ла ан % | J x = Ж ` = A 
T ER R E i PEED TICW 6 DJYYP2-33 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
= 拉力 的 固定 场合 
NIN гг КЕ А 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 钢 带 分 屏 Ta a 
蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 乙烯 护 TICW 6 DJYP2YP2-23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
套 计算 机 电缆 Ж 














固定 场合 
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(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 Ж 号 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /SC 
铀 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 分 屏 
项 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 乙烯 护 TICW 6 DJYP2YP2-33 70 ed 
拉力 的 固定 场合 
铜 导 体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 总 屏蔽 聚 乙 烯 护 套 计算 机 TICW 6 DJYYP3 70 管道 等 要 求 防 干 扰 的 固定 
电缆 场合 
铜 导 体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 乙烯 护 套 TICW 6 DJYP3YP3 70 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
ШЕШ 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 
带 总 屏 КР ДЕ А ЖЕ н < ri 5 А ` Ее k 
o анде TICW 6 DJYYP3-23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
ү 固定 场合 
РЕТ ыо а 
带 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 乙烯 护 套 TICW 6 DJYYP3-33 70 жын 
拉力 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 钻 塑 复合 онен 
Е RIE De RA DE Л {а E Ж TICW 6 DJYP3YP2-23 70 a к 
ы 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
i 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 名 前 复合 шо 
带 分 屏 项 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 | 。 TiCW 6 DJYP3YP2-33 w eT 
НАРО АН ЭРНЕС С ХЭТ 7] Ж! 
拉力 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
总 屏蔽 聚 烯 烃 护 套 低 烟 无 贞 阻 TEWE (N)-DJYEP、 т 管道 等 要 求 防 干 扰 旦 有 低 
燃 (А,В, С) 类 (ХК) 计 WDZ (А, В, С) ERR (耐火 ) 要求 
算 机 电线 (N)-DJYYP 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝 缘 铜 丝 编织 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 ТІС 6 (№) -РЈҮРЕР 70 管道 等 要 求 防 干扰 是 有 低 
ЖАШ (А, В, С) 类 WDZ (А, В, С) 烟 无 商 阻 燃 ( 耐火) 要求 
(耐火 ) 计算 机 电缆 (N)-DJYPYP 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 钢丝 编织 шоо ы 
总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 烯烃 护 套 低 WDZ (A. B. С) e T 
ЕИ (А, В, С) Ж TICW 6 (N)_DJYYP23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
АПЫН ЭС А Е (HK) 
кабы 要 求 的 固定 场合 
侗 导体 来 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 „ 
ра бең ең ЖЕ PRA x BEIE, E М 
总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 烯烃 护 套 低 6 WDZ (А, В, С) 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 


ЖЖ i BE KA 








(A, В, С) Ж 








(耐火 ) 计算 机 电费 








CN)-DJYYP33 








PJI HA IR AJ pi BH KA 
(耐火 ) 要 求 的 固定 场合 














































































































































































































































































































( 续 ) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 准 号 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /SC 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 编织 оа 
分 屏 项 及 总 屏蔽 钢 带 包装 聚 燃 WDZ (A, В, С) о 
ИЧРЕ ПЫН ЖШ (А, В TOW $ (N)-DJYPYP23 w E 
和 ЖЛЕ Ж Р БН (耐火 ) 
© е 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 钢丝 编织 „оК 
И УЗАДҮТГҮГҮҮ, WDZ (A, B, С) С нен 
КЕЕН ЖЕШ (А, В TICW 6 (N)_DJYPYP33 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
O ж (mA PAEA i FEJ Н. Ж {& Н Ж рф Н 
G ст“ (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 总 屏 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
HER р E AG AA JÈ mki BELKA а (CN)-DJYEP2、 ЕЯ 管道 等 要 求 防 干扰 且 有 低 
(А,В, С) Ж (WK) 计算 WDZ (А, В, С) MERR (耐火) 要求 
HLE И (N)-DJYYP2 的 固定 场合 
铜 导 体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 分 屏 WDZ (А, В, С) AKEZA, EAW, 
项 及 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 烟 无 Ше (N)-DJYP2EP2. г 管道 要 求 防 干扰 且 有 低 烟 
ИШ Ж (А, В, С) Ж (їй WDZ (А, В, С) ЖЕ (WK) 要 求 的 
K) 计算 机 电缆 (N)-DJYP2YP2 固定 场合 
侗 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 总 屏 коо N 
ШЙ Ае ЖЕ И Ке P ЖЕ ДХ Ж WDZ (А, В, С) Беа он с ДА 
ШН (А, В, С) Ж ( 耐 ТН (N)-DJYYP2-23 70 | 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
Ж) Ей ЖЇН Ж РН (耐火 ) 
要 求 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 总 屏 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
项 钢丝 铠 装 聚 烯烃 护 套 低 烟 无 WDZ (A. B. С) WE, MEER D TI 
ОШ (А, В, С) Ж (而 TICW 6 (N)-DJYYP2-33 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
K) 计算 机 电线 BAJ ELH ЕН ЖШ 
к= (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 
ТҮҮЛ ТЛ жак. BAW, 
КЕЖЕ ЕЛЕ АЕ ОЕ ИЙ ЫЙ WDZ (A, B, С) TE, ийй 
EMER (А, В, С) TICW 6 (N)-DJYP2YP2-23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
шл лл ЖЇН Ж РН K) 
8 Ет 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙烯 绝缘 铜 带 分 屏 шта 
项 及 总 屏 项 钢丝 铠 装 聚 烯烃 护 WDZ (А, В, С) Pe ET Шы 
ASAR Ж BELHA (А, В, С) ЧОБ (N) -DJYP2YP2-33 19 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
ж (ШК) 计算 机 电缆 、 FEJ ELA Н JE i BE А 
Ё ма HAO 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 聚 乙 烯 绝缘 铝 塑 复合 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 烟 无 上 ЙС (CN)-DJYEP3、 К 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
Н (А, В, С) 类 (耐火 ) WDZ (A, В, С) ERIR (HK) 要 求 的 
计算 机 电缆 (N)-DJYYP3 固定 场合 
铜 导体 聚 乙 烯 绝缘 铝 塑 复合 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 分 屏 项 及 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 (N)-DJYP3EP3、 元 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
IRIE РАК (А, В, C) 类 WDZ (А, В, С) EAB (耐火 ) 要 求 的 
(耐火 ) 计算 机 电缆 (N)-DJYP3YP3 固定 场合 
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(80) 
导体 长 其 

产品 名 称 标 准 号 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /C 





HEREZA, BAW, 


ЯН) - р 2 缘 铝 塑 复合 ум Эш чең ч 
шей е ВА A A 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干 扰 




















带 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 烯烃 护 套 WDZ (A、B、C) Кэл М ке е 
RHEA (A. В, С) Ж TICW 6 (N)-DJYYP3-23 70 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 





ЖИЙИ 2 р БАХ (耐火 ) 


(耐火 ) 计算 机 电缆 要 求 的 固定 场合 











MAEKA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 








铜 导体 聚 乙 烯 绝缘 铝 塑 复合 














ҖЕ га Бе кщ е HX JA JA Ji ДЗ 

TATEN EEFE | ев Мов С) 70 | 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 

ЛАЭС РАВА (А, В, C) 类 (№)- ОЈҮҮРЗ-33 рае i 
拉力 且 有 低 烟 无 讽 阻 燃 

(耐火 ) 计算 机 电费 (ШО ERNES. 














Srt he as Hk y 
侗 导体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 оа е 























у Еа рыя 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
TEAT AT P P ы ш EWG WDZ (А, В, С) m 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 卓 
烯烃 护 套 低 烟 无 商 阻 燃 (А, (N)-DJYP3YP2-23 


ARITE БАХ ( 耐火) 


类 (耐火 计算 机 电缆 
в, С) 类 (耐火 ) 计算 机 电线 要 求 的 固定 场合 











WAEA, BAW, 























亲 导 体 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 复合 ум Ау М 5 қ 
я 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 WDZ (А, В, С) P мА 
ДА ОСН (А, (№) -ЈҮРЗҮР2-33 ул 


Л HA IR р 


В, С) Ж (耐火 ) 计算 机 电线 (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 



















































































铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
编织 总 屏蔽 聚 毛 乙 烯 护 套 计算 “TICW6 DJYJVP 90 | 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
机 电缆 场合 

铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
编织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 氯 乙烯 TICW 6 DJYJPVP 90 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
护 套 计算 机 电线 场合 

Зл, д. з  Е 

铜 导体 交 联 么 乙烯 绝 缘 铜 丝 о о 
编织 总 屏蔽 钢 带 包装 聚 氧 乙烯 |  TICW6 DJYJVP22 0. | ШЫЛ 
护 套 计算 机 电缆 кл 





固定 场合 





HEREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 


铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 
编织 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 氯 乙 烯 TICW 6 DJYJVP32 90 
护 套 计 算 机 电缆 





























敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 








铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 pe 
编织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 TICW 6 DJYJPVP22 90 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 








并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 





案 氧 乙烯 护 套 计算 机 电线 








MREZA, BAW, 
管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 


铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 
编织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 TICW 6 DJYJPVP32 90 
聚 毛 乙 烯 护 套 计算 机 电缆 
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( 续 ) 
导体 长 其 
产品 名 称 标 准 号 型 ”号 允许 工作 数 设 场合 及 要 求 
温度 /人 C 
铜 导体 交 联 聚 乙 烯 绝缘 铜 带 MEXA, BA, 
AE R A Сй 17 E УК, TICW 6 DJYJVP2 90 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
电缆 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 带 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 氯 乙烯 护 套 TICW 6 DJYJP2VP2 90 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
计算 机 电缆 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝 缘 钢 带 
总 屏蔽 钢 带 钢 装 聚 毛 乙 烯 护 套 TICW 6 DJYJVP2-22 90 ы с е: , 
固定 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 带 
URRA ERRAL EPE TICW 6 DJYJVP2-32 90 a ч 
计算 机 电缆 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 
FSEK R Z NE a e M e 
ДУВЕ Ж АА БЕШИ АР E ЖЩ TICW 6 DJYJP2VP2-22 90 оз А , 
ЖЧ у 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 带 ен 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 毛 | TICW6 DJYJP2VP2-32 е ае 
Данту 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铅 塑 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
复合 带 总 屏蔽 聚 氯 乙烯 护 套 计 TICW 6 DJYJVP3 90 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
算 机 电缆 场合 
铜 导 体 交 联 聚 乙 烯 绝缘 铝 塑 MREZA, BA, 
ЖЭ тл Л БЕЙ М. AERA TICW 6 DJYJP3VP3 90 管道 等 要 求 防 干扰 的 固定 
烯 护 套 计算 机 电缆 场合 
ТАТ о 
Жу А, ВЕЙ Е ЖЕ R A С, TICW 6 DJYJVP3-22 90 пое Ва И 3 
аа 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
| 固定 场合 
ЕТЕТ „о e 
复合 带 总 屏蔽 钢丝 钢 装 聚 所 乙 TICW 6 DJYJVP3-32 90 з 
И тр 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 
= КОЕ Z ЖОНО коо et 
复合 带 分 屏 项 及 总 屏蔽 钢 带 钢 TICW 6 DJYJP3VP2-22 90 ы е 
ошл. 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 的 
固定 场合 
铜 导体 交 联 么 乙烯 绝 缘 铅 闻 яи O 
ЖЯ ЭЙЛИ ЖАРКЕН д | TICW6 DJYJP3VP2-32 о. 
装 聚 氧 乙烯 护 套 计算 机 电缆 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
拉力 的 固定 场合 
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(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 Ж 号 型 号 允许 工作 ЖОЮДА АЖЕК 
HEC 
铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
编织 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 烟 无 HENE (N) -ЮЈҮЈЕР, Р 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
ИН (А, В, С) Ж (W WDZ (А, В, С) ЖЕН (耐火 ) 要 求 的 
K) 计算 机 电 绕 (N)-DJYJYP 固定 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
编织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 烯烃 护 (N)-DJYJPEP、 т" 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
Ж ЛД ЖА БН (А, В, С) WDZ (А, В, С) EAK (WK) 要 求 的 
Ж (耐火 ) HENLE 2 (N)-DJYJPYP 固定 场合 
Ut Fr “2 Б 
ПЕТТА РТР оаа 
Бе я Hg ЖЕ рац Ж. VA 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干 L 
编织 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 烯烃 护 WDZ (А, В, С) поен К е 
EIRE RR (А, В, С) Teye (N) -DJYJYP23 g 并 能 承受 较 六 机 械 外 力 上 
类 (ША) 计算 机 电缆 有 低 烟 无 卤 阻 燃 ( 耐火) 
一 ше 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 
编织 总 屏 项 钢丝 铠 装 聚 烯烃 护 WDZ (А, В, С) ок 
EIRE RR (А, В, С) поо (N) -DJYJYP33 ag 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
С ШР (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 
ЕТА Т о 
编织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 钢 装 ШЕ WDZ (А, В, С) н ы чу дш 
聚 师 烃 护 套 低 烟 无 亢 阻 燃 (А, (N)-DJYJPYP23 Е 
В. С) Ж (MA) ЗИН ЖЕЙ ЖШ (K) 
` е 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 丝 жик. BAW, 
аин 5 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
编织 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 WDZ (А, В, С) аб 六 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
Ж ЖЕЛ ДЕШЕ АН (А, (N)-DJYJPYP33 2ГЕ 
в, С) 类 (耐火 ) 计算 机 电缆 ВУАН р А 
с ака (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 
铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 带 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 烟 无 卤 阻 (N)-DJYJEP2 、 т 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
Ж (А,В, С) 类 (K) 计 WDZ (А, В, С) EKBK (iK) 要 求 的 
算 机 电缆 (N)-DJYJYP2 固定 场合 
铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 带 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 8 (№) -ЮЈҮЈР2ЕР2, D 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
ЖЖ ИНЖ (А, В, С) 类 WDZ (А, В, С) 无 商 阻 燃 (耐火 ) 要 求 的 
(耐火 ) 计算 机 电缆 (N)-DJYJP2YP2 固定 场合 
Er e 2 给 > 
钢 导 体 交 联 么 乙烯 绝缘 钢 带 шоо з; 
总 屏 项 钢 带 铠 装 聚 烯烃 护 套 低 WDZ (А, В, С) ирке КИ i 
HIJE Li BE WR 55 TICW 6 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
[НЛ (А, В, С) ж (N)-DJYJYP2-23 HITE R (耐火 
CHK) 计算 机 电缆 Ud 
要 求 的 固定 场合 
侗 导体 交 联 聚 乙 烯 绝缘 铜 带 
ДАЛЕ # А ЖЕ К ЕЗУ ЖЩ WDZ (А,В, С) соз 
í з TICW 6 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
ЖЖ К (А, В, С) Ж (N)-DJYJYP2-33 Si К 
(耐火 ) HOLBAN 拉力 且 有 低 烟 无 卤 阻 燃 
ала (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 




































































































































































































































































































































































(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 WÈ 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /SC 

ыы 7 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 

铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 带 шол ш 
АНЕС РЕНИН ЕР Н срв WDZ (А, В, С) Щн 
КОН Ж ПН СА, В, (№) -ОЈҮЈР2ҮР2-23 рух (ШК) 
С) 类 (耐火 ) 计算 机 电缆 要 求 的 固定 场合 

и SN 数 设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
Коо ес, 管道 下 埋 等 要 求 防 干扰 

ЛБ ВЕЕ ЯВ е, WDZ суво 90 | 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
ОЕ КЭС р ВАК (А, В, (№) -РЈҮЈР2ҮР2-33 H H E IAIA E i H 
С) 类 (耐火 ) 计算 机 电缆 (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 

铜 导体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
复合 带 总 屏蔽 聚 烯烃 护 套 低 烟 псу 6 (№) -РЈҮЈЕРЗ 、 90 管道 等 要 求 防 干扰 有 低 烟 
ЖЇН (А, В, С) Ж (їй WDZ (А, В, С) ЖЕН (HK) 要 求 的 
K) 计算 机 电缆 (N)-DJYJYP3 固定 场合 

铜 导体 交 联 取 乙烯 绝缘 铝 逆 WDZ (А, В, С) 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
复合 带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 聚 烯 烃 HONE (№) -РЈҮЈРЗЕРЗ, 90 管道 等 要 求 防 干 扰 有 低 烟 
PEIRIER (А, В, С) WDZ (А, В, С) рН (耐火 ) 要 求 的 
Ж (耐火 ) 计算 机 电线 (N)-DJYJP3YP3 固定 场合 

ко ЕР 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
„зижн ажени 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干 搞 
复合 带 总 屏蔽 钢 带 铠 装 聚 炳 烃 TICW 6 WDZ LAs B.C) 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力量 
УЖЫ ЕПН (А, В, С) (N)-DJYJYP3-23 рух (耐火) 
类 (耐火) 计算 机 电缆 过 未 的 国定 场合 

га БЕ а-ны ые беры BREZA, BAW, 
钢 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 钠 塑 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
复合 带 总 屏蔽 钢丝 铠 装 聚 炳 烃 TICW 6 WDZ LAs BC) 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
PERRIER (A, В, С) (N)-DJYJYP3-33 ОҢА ЕҢ» A 
Ж (耐火 ) 计算 机 电缆 (耐火 ) 要 求 的 国定 场合 

铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 逆 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
复合 带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 WDZ (A. В, С) 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
е ЈА Д КЛА ЛЕ р ВЕ ТІСҰ 6 (М) D ка 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
(А, В, С) 类 (耐火 ) 计算 有 低 烟 无 讽 阻 燃 (耐火 ) 
机 电缆 要 求 的 固定 场合 

铜 导 体 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 塑 敷设 在 室内 、 电 绕 沟 、 
复合 带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 WDZ (A. В, С) 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
Е ЈЕ КЛА Е р ВЕ TICW 6 (N) -DJYJP3YP2-33 90 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
(А, В, С) 类 (耐火 ) 计算 拉力 且 有 低 烟 无 商 阻 燃 
机 电缆 (耐火 ) 要 求 的 固定 场合 

铜 导 体 氛 塑料 绝缘 铜 丝 编织 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
总 屏蔽 所 塑料 绝缘 护 套 计算 机 TICW 6 DJFFP 200 管道 等 要 求 防 干扰 有 了 耐 高 
电缆 温 要 求 的 固定 场合 

铜 导 体 氛 塑料 绝缘 铜 丝 编织 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 氟 塑 料 护 套 计 TICW 6 DJFPFP 200 管道 等 要 求 防 干扰 有 了 耐 高 
算 机 电缆 温 要 求 的 固定 场合 





























496 | 电线 电缆 手册 







































































































































































































































































(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 ж Ж 号 型 号 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /SC 
AREEN, EAW, 
铜 导体 氛 塑 料 绝缘 铜 丝 编织 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
总 屏蔽 钢丝 编织 铠 装 氟 塑 料 护 TICW 6 DJFFP9F 200 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
套 计算 机 电缆 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 氛 塑 料 绝缘 铜 丝 编织 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 编织 铠 装 TICW 6 DJFPFP9F 200 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
塑料 护 套 计算 机 电 比 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
We 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
可 导体 气 塑 料 绝 缘 铜 带 总 屏 Sa ее А 2 
коо оу. ш TICW6 DJFFP2 200 | 管道 等 要 求 防 干扰 有 耐 高 
ү аса 温 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 氟 塑 料 绝缘 铜 带 分 屏 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
蔽 及 总 屏蔽 所 塑料 护 套 计算 机 TICW 6 DJFP2FP2 200 管道 等 要 求 防 干 扰 有 了 耐 高 
电线 温 要 求 的 固定 场合 
AREEN, EAW, 
铜 导体 氟 塑 料 绝缘 铜 带 总 屏 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
蔽 钢丝 编织 铠 装 氟 塑 料 护 套 计 TICW 6 DJFFP2-9F 200 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
算 机 电线 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 气 塑 料 绝缘 铜 带 分 屏 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
蔽 及 总 屏蔽 钢丝 编织 铠 装 氟 塑 TICW 6 DJFP2FP2-9F 200 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
料 护 套 计算 机 电缆 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
铜 导 体 氛 塑料 绝缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 总 屏蔽 所 塑料 护 套 计算 机 TICW 6 DJFFP3 200 管道 等 要 求 防 干扰 有 了 耐 高 
电线 温 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 氛 塑 料 绝缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 氟 塑 料 护 套 TICW 6 DJFP3FP3 200 管道 等 要 求 防 干 扰 有 了 耐 高 
计算 机 电线 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 绕 沟 、 
铜 导体 所 塑料 绝缘 铝 塑 复合 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
带 总 屏蔽 钢丝 编织 铠 装 氟 塑料 TICW 6 DJFFP3-9F 200 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
护 套 计 算 机 电缆 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 氛 塑 料 绝缘 铝 塑 复合 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 编织 铠 TICW 6 DJFP3FP2-9F 200 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 








装 氟 塑料 护 套 计算 机 电缆 




















拉力 且 有 耐 高 温 要 求 的 固 


定 场合 







































































































































































































































































(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 准 号 型 5 允许 工作 数 设 场合 及 要 求 
温度 /SC 
CENE UTEE TEE E с 
总 屏蔽 气 塑 料 护 套 计算 机 软 FF У ЕЖЕ 
pr TICW 6 DJFFRP 200 要 求 防 干 护 且 有 和 耐 高 温 要 
g 求 的 场合 
铜 导体 气 逆 料 绝缘 钢丝 编织 We 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 氟 塑 料 护 套 计 TICW 6 DJFPFRP 200 | е a 
算 机 软 电费 要 求 防 干扰 县 有 耐 高 温 要 
求 的 场合 
敷设 在 室内 、 有 移动 要 
铜 导体 氛 塑 料 绝缘 铜 丝 编织 求 、 柔 软 、 弯 曲 半径 较 小 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 编织 铠 装 TICW 6 DJFPFRP9F 200 要 求 防 干扰 并 能 承受 较 大 
气 塑 料 护 套 计算 机 电线 机 械 外 力 和 拉力 且 有 了 耐 高 
温 要 求 的 场合 
, 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
司 导 体 硅 橡胶 绝缘 铜 丝 编织 Кы аа М 
боо ати TICW 6 DJGGP 180 | 管道 等 要 求 防 干扰 是 有 耐 
Б 27 高 温 要 求 的 固定 场合 
铜 导 体 硅 橡胶 绝缘 铜 丝 编织 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 硅 橡 胶 护 套 计 TICW 6 DJGPGP 180 管道 等 要 求 防 干 扰 且 有 了 耐 
算 机 电线 高 温 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 硅 橡胶 绝缘 铜 丝 编织 
ма КЕМЕЛДИ ДЕ ЕН ЖЕ TE Ыз H Fe Хк. ESER ВЕ SE 4.2] Е 
о ТІСҰ 6 DJGGP2G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 目 
ш 有 了 耐 高 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铜 丝 编织 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
总 屏蔽 钢丝 铠 装 硅 橡 胶 护 套 计 TICW 6 DJGGP3G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
算 机 电缆 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
铜 导体 奎 橡胶 绝缘 钢丝 编织 ы к. 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 硅 橡 TICW 6 DJGPGP2G 180 pi en 
胶 护 套 计算 机 电缆 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
有 了 耐 高 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铜 丝 编织 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 硅 橡 TICW 6 DJGPGP3G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
胶 护 套 计算 机 电缆 拉力 且 有 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
КӨн кк 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 
加 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铜 带 总 屏 с Кен ў 
ыо о ш TICW6 DJGGP2 180 | 管道 等 要 求 防 干扰 且 有 耐 
Gi 高 温 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铜 带 分 屏 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
蔽 及 总 屏蔽 硅 橡 胶 护 套 计算 机 TICW 6 DJGP2GP2 180 管道 等 要 求 防 干扰 的 有 耐 








电缆 

















高 温 要 求 的 固定 场合 
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(Ж) 
导体 长 期 
产品 名 称 标 准 号 型 5 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
WJEC 
NIS > ДЕ? 
铜 导 体 硅 橡 胶 绝 缘 铜 带 总 屏 к 
ЕРА ҖЕ ан 站 A px х у 2 Е ` = 4 L 
eA TICW 6 DJGGP2-2G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 目 
< А НО А ЖТ 
ЗБС ТЕ 35 ру, EAW, 
铜 导体 硅 橡 胶 绝缘 铜 带 总 屏 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
蔽 钢丝 铠 装 硅 橡 胶 护 套 计算 机 TICW 6 DJGGP2-3G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
电缆 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
"д. 室 给》 
铜 导体 硅 橡胶 绝缘 铜 带 分 屏 
蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 硅 橡胶 护 | 。 TICW 6 DJGP2GP2-2G е ао 
套 计算 机 电缆 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
有 耐 高 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
铜 导体 硅 橡 胶 绝缘 铜 带 分 屏 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 硅 橡 胶 护 TICW 6 DJGP2GP2-3G 180 且 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 
套 计算 机 电缆 和 拉力 且 有 耐 高 温 要 求 的 
固定 场合 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铝 塑 复 合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 总 屏蔽 硅 橡 胶 护 套 计算 机 TICW 6 DJGGP3 180 管道 等 要 求 防 干 扰 且 有 了 耐 
电缆 高 温 要 求 的 固定 场合 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铝 塑 复合 敷设 在 室内 、 电 缆 沟 、 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 硅 橡 胶 护 套 TICW 6 DJGP3GP3 180 管道 等 要 求 防 干 扰 且 有 了 耐 
计算 机 电线 高 温 要 求 的 固定 场合 
Jt r 5з HE y 
ШЕКЕ ЖОН Б А с 
带 总 屏蔽 钢 带 铠 装 硅 橡胶 护 套 TICW 6 DJGGP3-2G 180 Se му а 
有 了 耐 高 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 绕 沟 、 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铝 塑 复合 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
带 总 屏蔽 钢丝 铠 装 硅 橡 胶 护 套 TICW 6 DJGGP3-3G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
计算 机 电线 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 
Er e 2 ДК? 
铜 导体 硅 橡 胶 绝缘 馈 塑 复合 во с 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢 带 铠 装 硅 TICW 6 DJGP3GP2-2G 180 е сн ү к 
橡胶 护 套 计算 机 电线 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 且 
有 了 耐 高 温 要 求 的 固定 场合 
敷设 在 室内 、 电 绕 沟 、 
铜 导体 硅 橡 胶 绝 缘 铝 塑 复合 管道 、 直 埋 等 要 求 防 干扰 
带 分 屏蔽 及 总 屏蔽 钢丝 铠 装 硅 TICW 6 DJGP3GP2-3G 180 并 能 承受 较 大 机 械 外 力 和 
橡胶 护 套 计算 机 电缆 拉力 且 有 了 耐 高 温 要 求 的 固 
定 场合 











































































































dN esd 
( 续 ) 
导体 长 期 
产品 名 称 ж Ж 号 型 5 允许 工作 敷设 场合 及 要 求 
温度 /%C 
КОА о о 
A 蔽 硅 橡 胶 护 套 计算 机 软 TICW 6 DJGGRP 180 要 求 防 干 护 且 有 和 耐 高 温 要 
求 的 固定 场合 
铜 导体 硅 橡 胶 绝缘 钢丝 编织 у у л. 
分 屏蔽 及 总 屏蔽 硅 橡 胶 护 套 计 TICW 6 DJGPGRP 180 i 0 
най ZERB T He ELA F R 
求 的 国定 场合 
产品 型 号 中 各 字母 代表 意义 : 软 结构 (ЖИЫ) сезе ссе зз R 
系列 代号 ХН Е нне 2 
控制 电线 Te Т КҮР ОКК КҮТ К 钢丝 铠 装 ТИТАК A ЛГ 3 
计算 机 及 仪表 电缆 зз... р] ЖУ ЧЛ .pe 2 
材料 特征 代号 聚 乙烯 或 聚 烯烃 外 护 套 ……………… 3 
铜 导 体 TETEE К О ТСТ 省 略 硅 橡 胶 外 护 套 PT жари G 
ЕЕЕ ү ОВР е Е 
КЛ ҮЛ ОО ү 燃烧 特性 代号 
交 联 聚 乙 烯 或 交 联 聚 烯烃 绝缘 o YJ IRERE еее 省 略 
硅 橡 胶 绝缘 或 护 套 …………… С A 类 成 东 燃 е 7А 
氟 塑 料 绝缘 或 护 套 .pp F BÆRE е ZB 
聚 燃 烃 绝缘 或 护 套 ………… E (或 Y) СЕ TA 7С 
结构 特征 代号 Зр наа ананна НАНЫН н АНАА: W 
铜 缘 编织 屏 酸 Р ДЕЕ ннн кн кыны ыыы р 
铜 带 屏蔽 РЕР ГКК Т С ГГ P2 耐火 YT A T КК ГҮ ТҮҮ N 
铝 / 塑 复合 带 屏 蔽 ОНА P3 





3.6.2 产品 规格 与 结构 尺寸 


































































































1. 产品 规格 ( 见 表 6-3-175 和 表 6-3-176) 
表 6-3-175 控制 电缆 的 产品 规格 (GB/T 9330-2, GB/T 9330-3, TICW З, TICW 4) 
导体 标 称 截面 积 /mm? 
型 号 额定 电压 0.5 0.75 1.0 1.5 2.5 4 6 10 
КУУ, КУУР = 2—61 2-14 2-10 
KVVP2, KVVP3, 一 4—61 4-14 4-10 
KVV22 = 7—61 4—61 4-14 4 ~ 10 
KVVP2-22 450/750V = 7-61 4-61 4-14 4 ~ 10 
KVV32 — 19—61 7-61 4-14 4-10 
KVVR 2-61 一 一 
KVVRP 2-61 2-48 = — 




















500 | 电线 电缆 手册 























































































































(Ж) 
导体 标 称 截面 积 / mm? 
型 号 额定 电压 0.5 0.75 1.0 1.5 2.5 4 6 10 
1х 数 
KYJV，KYJVP 
KYJY，KYJYP 2-61 2-14 2-10 
KYJVP2, KYJVP3, 
— 4—61 4-14 4-10 
KYJYP2, KYJYP3, S 
450/750У 
KYJV22 ，KYJY23 == 7-61 4—61 4-14 4-10 
KYJVP2-22 ， 
КҮШ 7-61 4-61 4-14 4-10 
KYJV32, KVYJ33 — 19—61 7-61 4-14 4-10 
КЕЕ, КЕЕР 450/750V, 0.6/1kV = 2~19 2-12 = 
KFFP2, KFFP3 450/750V, 0.6/1kV = 2-19 Fl — 
KFFR, KFFRP 450/750V, 0.6/1kV 2~19 2~12 — 
KFF9F 450/750V, 0. 6/1kV = 2~19 2-12 一 
KGG, KGGP 450/750V, 0. 6/1kV = 2—61 2-14 2-10 
KGGP2 KGGP3, 450/750V, 0.6/1kV 一 4—61 2-14 2-10 
KGG2G 450/750V, 0. 6/1kV — 7~61 4~61 2-14 2-10 
KGGP2-2G, KGGP3-2G| 450/750V, 0.6/1kV — 7-37 4-37 2-14 2-10 
KGG3G 450/750V, 0. 6/1kV — 7-37 7-37 2-14 2-10 
KGGR 450/750V, 0. 6/1kV 2~61 = 一 
KGGRP 450/750V, 0.6/1kV 2—61 2-48 == — 
Е: 1. 推荐 的 芯 数 系列 为 2、3、4、5、7、8、10 12, 14, 16, 19, 24, 27, 30, 37, 44, 48, 52 和 61 芯 。 
2. 耐火 、 低 烟 无 讽 阻 燃 等 控制 电缆 ， 其 规格 与 常规 的 控制 电缆 相同 。 


з. 本 表 中 未 列 出 的 电缆 规格 可 根据 需求 增加 。 
表 6-3-176 计算 机 及 仪表 电缆 的 产品 规格 (TICW 6) 
































成 绕 元 件 结构 

型 号 标 称 截面 积 /mm? - 一 一 

对 线 组 三 线 组 四 线 组 
聚 乙烯 绝缘 、 聚 氯 乙烯 绝缘 、 交 联 聚 乙 
ЖЖ, ЖЕП ИШИ ЕНИ ШЖ (эу 0з ааз Leag Ке = 
硅 橡 胶 绝缘 0.5、0.75、1.0、1.5 、2.5 1 ~50 1 ~24 1~10 
0.5, 0.75, 1.0 1-19 1-10 Е 
气 塑 料 绝缘 

1.5.2.5 1~10 1~10 = 














电气 装备 用 电线 | 501 


2. 结构 尺寸 
(1) 控制 电缆 
1) 导体 结构 。 








国定 敷设 用 电缆 的 导体 采用 GB/T 3956—2008 


的 第 1 种 圆 形 实心 导体 或 第 2 种 圆 形 绞 合 导体 。 


























的 第 5 种 圆 形 和 柔软 圆 形 绞 合 导体 。 
2) 绝缘 。 
绝缘 标 称 厚度 符合 表 6-3-177 的 规定 ， 绝 缘 厚 

度 的 平均 值 不 小 于 标 称 值 ， 其 最 薄 处 厚度 不 小 于 标 

称 值 的 90% -0. 1mm, 




























































































移动 敷设 用 软 电缆 导体 采用 GB/T 3956—2008 
表 6-3-177 绝缘 厚度 
绝缘 标 称 厚度 /mm 
导体 标 称 截 面积 /mm2 | R A L 交 联 聚 乙烯 局 Ж Ж 硅 橡 胶 
450/750V 450/750V 450/750V 0.6/1kV 450/750V 0.6/1kV 
0.5 0.6 一 0. 30 0. 35 0.7 0.8 
0.75 0.6 0.6 0.30 0.35 0.7 0.8 
1.0 0.6 0.6 0.30 0.35 0.7 0.8 
1.5 0.7 0.6 0. 35 0. 40 0. 8 1.0 
2. 5 0.8 0.7 0. 35 0. 40 0. 8 1.0 
4 0.8 0.7 0. 45 0. 50 0. 8 1.0 
6 0.8 0.7 0.45 0.50 0.9 1.0 
10 1.0 0.7 一 0.9 1.0 
3) 成 缆 。 点 的 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 80% -0.2mm， 绕 包 内 衬 
а) 绞 合 方向 和 绞 合 节 距 。 层 的 平均 厚度 不 小 于 标 称 值 的 80% -0.2mm。 








绝缘 线 世 应 绞 合 成 线 ， 最 外 层 的 绞 合 方向 为 





















































右 向 。 
RETTE: 
一 一 固定 敷设 用 的 硬结 构 电 缆 应 不 大 于 绞 合 外 
径 的 20 倍 ; 
一 一 移动 场合 用 的 软 电缆 应 不 大 于 绞 合 外 径 的 
16 倍 。 
b) 排列 : 绝缘 线 必 采用 数字 标志 时 ， 由 内 层 
到 外 层 从 1 开始 按 自然 数 序 顺 时 针 方 向 排列 。 
4) 金属 屏蔽 。 
铜 带 绕 包 : 采用 0.05 ~ 0. 10mm 的 软 铜 带 重 县 











包 搭 盖 率 应 不 小 于 15% 。 
铝 塑 带 绕 包 : 采用 0.05 ~0.10mm 的 铝 塑 带 重 


pa 





BRU, MARRURA шт ЕЛҮ ДУЛУ 15% 。 





圆 铜 线 编织 : 编织 屏蔽 由 软 圆 铜 线 或 镀 锡 
线 构成 ， 其 编织 密度 应 不 小 于 80% 。 


5) 内 衬 层 。 


内 衬 层 可 以 挤 包 或 绕 包 。 挤 包 或 绕 包 内 衬 层 








度 的 标 称 值 (或 近似 值 ) 应 符合 表 6-3-178 ~ 


表 6-3-180 的 规定 。 


聚 氧 乙 烯 绝缘 和 交 联 聚 乙 炳 绝缘 控制 
层 厚 度 的 最 小 厚度 值 应 不 小 于 规定 标 称 值 的 








绕 包 内 衬 
80%; 硅 橡 胶 绝缘 探 人 





[| ЕВ. 90а 














电缆 挤 包 或 








F 挤 包 型 内 衬 层 在 任 一 





表 6-3-178 聚 氮 乙烯 绝缘 和 交 联 聚 乙烯 
绝缘 控制 电缆 内 衬 层 标 称 厚度 
挤 包 前 或 绕 包 假定 挤 包 或 绕 包 内 衬 层 厚度 /mm 
4<20 1.0 











径 d/mm 























d>60 1.2 


表 6-3-179 


毛 塑 料 绝缘 控制 电缆 内 衬 层 厚 度 


























挤 包 或 绕 包 前 假定 直径 d/mm | 内 衬 层 厚度 (近似值)/mm 
4<10 0.3 
d>10 0.4 


Ж 6-3-180 硅 橡 胶 绝缘 控制 电缆 内 衬 层 标 称 厚 度 









































挤 包 前 或 绕 包 PEAKE 绕 包 内 衬 层 
假定 直径 d/mm 厚度 /mm 厚度 /mm 
ds20 1.0 0.6 
20<4<40 1.2 0.9 
40<d <60 1.6 1.2 
d>60 2.0 1.4 
6) #2. 
金属 铠 装 的 结构 斥 寸 符合 表 6-3-181 ~ 





表 6-3-183 的 规定 。 
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R 6-3-1831 聚 氧 乙 烯 绝缘 、 交 联 聚 乙烯 绝缘 和 
硅 橡胶 绝缘 控制 电缆 铠 装 金属 带 标 称 厚度 
铠 装 前 假定 金属 带 层 数 x 宽度 / 

直径 d/mm 标 称 厚度 /mm ыж тп 
d<15.0 2х0.2 20 
15<4<25 2х0.2 25 
25 < d <30 2 x0.2 30 
30 <d £35 2х0.5 30 
35 <d <50 2x0.5 35 
d >50 2х0.5 45 








Ж 6-3-182 ” 聚 所 乙烯 绝缘 、 交 联 聚 乙烯 绝缘 和 
硅 橡 胶 绝 缘 控制 电缆 铠 装 钢丝 单线 标 称 直 径 


ЕЕ РАД 




















铠 装 前 假设 直径 wmm 











d<10 0. 8 
10 <d<15 1.25 
15 <d <25 1.6 
25 <d £35 2.0 

d>35 2.5 





Ж 6-3-183 所 塑料 绝缘 控制 电缆 
编织 钢丝 单线 标 称 直径 












































台 丝 和 金属 带 的 太 才 低 于 标 称 太 才 的 量 


УУГ: 
丝 : 5%; 金属 带 : 10% 。 编 织 


值 应 不 超过 : 金属 









































铠 装 层 的 编织 密度 应 不 小 于 80% 。 

7) 护 套 。 

护 套 厚度 的 标 称 值 应 符合 表 6-3- 184 ~ Ж 6-3- 186 
的 规定 。 

















聚 氯 乙 烽 绝 缘 和 交 联 聚 乙烯 绝缘 控制 电缆 铠 
装 型 电缆 护 套 的 标 称 厚度 应 不 小 于 1.5mm， 其 最 
薄 人 处 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 80% - 0.2mm; ЧЕЗ 
装 型 电缆 护 套 厚度 测量 值 的 平均 值 应 不 小 于 规定 
的 标 称 厚度 ， 其 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 
85% -0. Imm, 

氟 塑 料 绝缘 控制 电缆 护 套 厚度 平均 值 应 不 小 于 
规定 的 标 称 厚度 ， 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 值 的 
85% -0. 1mm, 

硅 橡 胶 绝 缘 控 制 电缆 饥 装 型 电缆 护 套 的 标 称 厚 
度 应 不 小 于 1. 8mm， 其 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 标 称 值 
的 80% -0.2mm; 非 铠 装 型 电缆 护 套 厚度 测量 值 的 
































铠 装 前 假设 直径 wmm 单线 标 称 直径 /mm 
ds10 0.2 
10<4<30 0.3 
d>30 0.4 


ТЕ. TICW 3 一 2009 技术 规范 只 规定 镀 锌 钢丝 编织 铠 装 。 








平均 值 应 不 小 于 规定 的 标 称 厚度 。 其 最 东 处 厚度 应 
不 小 于 标 称 值 的 85% -0. 1mm, 








Ж 6-3-184 聚 毛 乙 烯 绝缘 和 交 联 聚 乙烯 绝缘 控制 电缆 护 套 标 称 厚度 





挤 包 护 套 前 假定 外 径 d/mm | 护 套 标 称 厚度 /mm | 挤 包 护 套 前 假定 外 径 d/mm 护 套 标 称 厚度 /rm 
d<10 1.2 25 < 4<30 2.0 
10 <4=16 LS 30 < d <40 2.2 
16 <d <25 1:7 40 < 4<60 2.9 





护 套 标 称 厚度 /mm 


R 6-3-185 氟 塑 料 绝缘 控制 电缆 护 套 标 称 厚度 





护 套 标 称 厚度 /mm 





挤 包 护 套 前 假定 外 径 d/mm 
4<10 
10 <4<16 





0.6 
0.7 











护 套 标 称 厚度 /mm 


表 6-3-186 硅 橡 胶 绝缘 控制 电缆 护 套 标 称 厚度 


16 <d £25 
25 < d £30 





挤 包 护 套 前 假定 外 径 d/mm 





= 


0.9 
1.1 


护 套 标 称 厚度 /mm 





挤 包 护 套 前 假定 外 径 ат 
4<10 
10 <4<16 
16 <4<25 


1.2 
1.5 
1.7 











(2) 计算 机 及 仪表 电线 


1) 导体 结构 。 
固定 敷设 

















用 电缆 的 导体 应 采用 GB/T 3956—2008 


25 < 4<30 2.0 
30 < ds40 2.2 
40 < 4<60 2.5 





的 第 1 种 圆 形 实心 导体 或 第 2 种 圆 形 绞 合 导体 ; % 




















动 敷设 用 软 电缆 的 导体 应 














] GB/T 3956—2008 中 











-Е 





的 第 5 种 柔软 圆 形 绞 合 导体 。 导 体 材料 为 退火 铜 线 ， 






































































































































































































































































































































































































































































































































正常 运行 时 导体 最 高 温度 超过 100°С, ЖЭЙ 绝缘 标 称 厚度 符合 表 6-3-187 的 规定 ， 绝 缘 厚 
蚀 的 场合 ， 应 使 用 镀金 属 层 退 火 铜 线 。 度 的 平均 值 不 小 于 标 称 值 ， 其 最 薄 处 厚度 不 小 于 标 
2) 绝缘 称 值 的 90% -0. 1mm, 
表 6-3-187 绝缘 厚度 
绝缘 厚度 /mm 
导体 标 称 截 面积 /mm? а = - 
ЖС б. JE RARR EE 硅 橡 胶 聚 乙烯 ”| 交 联 聚 乙烯 ЖОНЕ 
0.5 0.6 0.7 0.5 0.4 0. 35 
0. 75 0.6 0.7 0.6 0.5 0. 35 
1.0 0.6 0.7 0.6 0.5 0. 40 
1.5 0.7 0.8 0.6 0.6 0. 40 
2.5 0.7 0.8 0.7 0.6 0. 40 

3) 成 缆 元 件 。 EE 绕 任 一 成 绕 元 件 的 最 大 绞 合 节 距 应 不 大 于 

а) 成 缆 元 件 的 结构 。 120mm。 电 缆 中 的 相 邻 非 屏 项 成 缆 元 件 宜 采用 不 同 

(а) 对 线 组 一 一 两 根 绝缘 线 芯 相互 绞 合 在 一 起 ， 的 绞 合 节 距 。 

并 分 别 标定 为 a 线 、b 线 ; с) 成 缆 元 件 的 识别 。 

O 三 线 组 一 一 三 根 绝缘 线 芯 相互 绞 合 在 一 起 ， 成 缆 元 件 可 采用 色 带 或 数字 或 色谱 识别 。 如 采 
并 分 别 标定 为 a 线 、b RM с 28; 用 色谱 识别 ， 对 线 组 色谱 推荐 采用 蓝 / 白 、 红 / 白 、 

© 四 线 组 一 一 四 根 绝 缘 线 芯 体 相 互 绞 合 在 一 绿 / 白 、 红 / 蓝 ， 蓝 /和 白 对 为 标志 对 ， 其 色谱 推荐 按 
起 ， 并 分 别 标定 为 8 线 、b 线 、c 线 和 dd 线 。 表 6-3-188 的 规定 执行 。 三 线 组 和 四 线 组 色谱 由 制 

b) 成 绕 元 件 的 节 距 。 造 企 业 自 定 。 

品 电缆 中 ， 1. 5mm? 及 以 下 任 一 成 缆 元 件 的 对 于 非 屏蔽 两 对 电缆 也 可 采用 四 芯 星 绞 组 形 
最 大 绞 合 节 距 应 不 大 于 100mm; 2.5mm? 及 耐火 型 式 ， 星 绞 节 距 应 不 大 于 150mm。 
K 6-3-188 ”绝缘 线 芯 色谱 
线 对 序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

中 心 对 1 蓝 / 白 

中 心 对 2 蓝 / 白 红 / 蓝 

中 心 对 3 ЖУН 红 / 白 红 / 蓝 

中 心 对 4 ЖУ 红 / 白 | 绿 / 白 红 / 蓝 

中 心 对 5 蓝 / 白 红 / 白 | 绿 / 白 т/а 红 / 蓝 

层 绞 对 蓝 / 白 除 第 1 对 ( 蓝 / 白 ) ， 最 后 1 对 ( 红 / 蓝 ) 以 外 的 奇数 对 和 偶数 对 以 此 类 推 。 红 / 蓝 

注 : 绝缘 颜色 可 按 用 户 要 求 选 用 。 

d) 成 缆 元 件 分 屏蔽 。 对 于 编织 屏蔽 层 ， 编 织 单线 直径 应 不 小 于 

分 屏蔽 可 采用 金属 带 绕 包 或 纵 包 或 金属 丝 编织 0.12mm， 编 织 密 度 应 不 小 于 80% 。 
形式 。 用 于 移动 场合 的 应 采用 铜 丝 编织 形式 。 4) 费心 结构 。 

对 于 金属 带 屏蔽 ， 屏 蔽 带 下 应 纵 放 一 根 标 称 截 费 世 应 按 同 心 式 绞 合 ， 最 外 层 绞 向 为 右 向 。 
面积 不 小 于 0.2mm 的 圆 铜 线 或 镀 锡 圆 铜 线 作为 引 固定 数 设 用 电 绕 ， 缆 忌 绞 合 节 距 应 不 大 于 成 绕 
流 线 ， 确 保 屏蔽 的 电气 连续 性 。 外 径 的 20 1; 移动 敷设 用 软 电 绕 ， 缆 坊 绞 合 节 距 

金属 屏蔽 带 的 厚度 为 0.05mm ~ 0. 10mm, E ”应 不 大 于 成 缆 外 径 的 16 1% 

绕 包 层 的 重生 率 应 不 低 于 25% ， 纵 包 重 释 率 应 不 低 5) 总 屏蔽 层 。 
于 15% ， 复 合 带 材 其 金属 面 应 向 内 侧 。 屏蔽 形式 分 铜 丝 编织 、 复 合 带 材 绕 包 或 纵 包 、 
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铝 塑 复合 带 + 钢丝 编织 等 形式 。 用 于 移动 场合 的 软 
电费 应 采用 铜 丝 编织 形式 。 

金属 带 绕 包 或 纵 包 : 应 采用 厚度 为 0.05 ~ 
0. 10mm 的 软 铜 带 或 馈 / 塑 复合 带 重 从 绕 包 或 纵 包 ， 
重合 率 应 不 低 于 15%。 复 合 带 材 其 金属 面 应 向 内 
侧 。 包 带 时 应 在 金属 带 下 纵向 放置 一 根 标 称 截 面积 










































































不 小 于 0. 5mm” 的 圆 铜 线 或 镀 锡 圆 铜 线 构成 的 引 
流 线 。 

铜 丝 编织 : 编织 屏蔽 用 软 圆 铜 线 或 镀金 属 圆 铀 
线 的 标 称 直径 应 符合 表 6-3-189 的 规定 ， 其 编织 密 
度 应 不 小 于 80% 。 



































表 6-3-189 编织 用 圆 铜 线 (镀金 属 圆 铜 线 ) 标 称 直径 


























编织 前 假定 直径 d/ mm 圆 铜 线 标 称 直径 /mm 



































圆 铜 线 标 称 直径 /mm 


编织 前 假定 直径 d/mm 

















1=10 0. 15 
10 <d <20 0. 20 


采用 铝 塑 复合 带 + 铜 丝 编织 的 编织 形式 时 ， 钻 
塑 带 的 金属 面 应 朝向 铜 丝 编织 层 ， 其 绕 包 重 县 率 应 
不 低 于 15% ， 编 织 密度 应 不 小 于 80% 。 

6) 铠 装 。 

如 果 用 户 对 电缆 有 铠 装 要 求 ， 铠 装 应 符合 
GB/T 2952—2008 标准 的 规定 。 

Е. 铠 装 不 适用 于 氟 塑 料 和 硅 橡胶 绝缘 电缆 。 

7) 护 套 厚度 。 

挤 包 护 套 标 称 厚度 值 TS (以 mm 计 ) 应 按 下 
列 公式 计算 : 
































Ж ЭВ ЖЗ Ж“. TS = 0.025D + 0.4， 最 小 厚度 
Ж 0. 6mm; 

硅 橡 胶 护 套 : TS = 0.035D + 1.0， 最 小 厚度 
为 1. 4mm; 


其 他 护 套 材料 ,TS = 0.025D + 0.9， 最 小 厚度 

为 1. 0mm, 

HP, D 为 挤 包 护 套 前 电缆 的 假定 直径 (mm), 
护 套 平均 厚度 应 不 小 标 称 厚度 ， 其 最 薄 处 厚度 

应 不 小 于 标 称 厚度 的 85% -0. 1mm, 


3.6.3 性 能 指标 


1. 控制 电缆 
(1) 导体 直流 电阻 





























电缆 的 每 芯 导 体 在 20% 


表 6-3-190 


20 <4=30 0.25 
30<d 0.30 


时 的 直流 电阻 应 符合 GB/T 3956—2008 中 的 规定 。 

(2) 耐 电 压 性 能 

1) 聚 氧 乙 烯 绝缘 和 交 联 聚 乙烯 绝缘 控制 电缆 。 

成 品 电缆 耐 压 试验 : 应 能 经 受 工 频 交 流 3000V 
电压 试验 5min 而 不 发 生 击 穿 。 

绝缘 线 芯 浸水 电压 试验 : 绝缘 标 称 厚度 0. 6mm 
及 以 下 ， 应 能 经 受 工 频 交 流 2000V 电压 试验 5min 
而 不 发 生 击 穿 ， 绝缘 标 称 厚度 0.6mm 以 上 ， 应 能 
经 受 工 频 交 流 2500V 电压 试验 5min 而 不 发 生 击 穿 。 

2) 氟 塑 料 绝缘 和 硅 橡 胶 绝缘 控制 电缆 。 

成 品 电缆 耐 压 试验 : 额定 电压 450/750V 成 
品 电缆 应 能 经 受 工 频 交 流 2500V 电压 试验 5min 
而 不 发 生 击 穿 ， 额定 电压 0. 6/1kV 成 品 电缆 应 能 
经 受 工 频 交 流 3500V 电压 试验 5min 而 不 发 生 
击 穿 。 

绝缘 线 世 浸水 电压 试验 : 额定 电压 450/750V 
成 品 电缆 绝缘 线 芯 应 经 受 工 频 交 流 2000V 电压 试验 
5min 而 不 发 生 击 穿 ; 额定 电压 0.6/1kV 成 品 电缆 绝 
缘 线 世 应 经 受 工 频 交 流 2400V 电压 试验 4h 而 不 发 
生 击 穿 。 

(3) 绝缘 电阻 “ 聚 氯 乙烯 绝缘 和 交 联 聚 乙烯 绝 
缘 控制 电缆 绝缘 线 芯 长 期 工作 温度 下 的 绝缘 电阻 应 
符合 表 6-3- 190 的 规定 。 










































































































































































聚 氮 乙烯 绝缘 和 交 联 聚 乙烯 绝缘 控制 电缆 绝缘 线 芯 长 期 工作 温度 下 的 绝缘 电阻 
最 小 绝缘 电阻 / (MQ . km) 














导体 标 称 截面 积 /mm” 


PVC 绝缘 电缆 70°С 


XLPE 绝缘 电缆 90°С 























第 1 种 第 2 种 第 5 种 第 1 种 第 2 种 
0.5 =- — 0.013 == 
0. 75 0.012 0. 014 0. 011 1. 20 1.40 




















电气 装 


备用 电线 | 505 










































































( 续 ) 
最 小 绝缘 电阻 /(MO . km) 
导体 标 称 截面 积 /mm2 PVC 绝缘 电缆 70%C XLPE 绝缘 电缆 90°С 
第 1 种 第 2 种 第 5 种 第 1 种 第 2 种 

1.0 0.011 0. 013 0.010 1.10 1. 30 

1.5 0.011 0. 010 0. 010 1.10 1.0 

2.5 0. 010 0. 009 0. 009 1.0 0. 90 

4 0. 0085 0. 0077 一 0. 85 0.77 

6 0. 0070 0. 0065 = 0.70 0. 65 

10 一 0. 0065 — 一 0. 65 
氛 塑 料 绝缘 控制 电缆 绝缘 电阻 : 成 品 电缆 20% ”时 绝缘 电阻 常数 应 不 小 于 1500MQ . km; 工作 温度 














27 


十 绝缘 电阻 常数 应 不 小 于 3000MQ · 
у (200% ) 绝缘 电阻 常数 应 不 
硅 橡胶 绝缘 控制 电缆 绝缘 
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Н: 


a 


km; 工作 温度 
小 于 3MQ . km, 


成 品 电缆 20%C 





时 (180°С) 绝缘 电阻 常 
(4) 物理 力学 性 能 
符合 表 6-3-191 和 表 6-3 


表 6-3-191 控制 电缆 绝缘 力学 物理 性 能 要 求 


数 应 不 小 于 0. 15МО . km, 
控制 电缆 的 绝缘 和 护 套 应 
-192 的 要 求 。 









































绝缘 材料 的 型 号 
序 号 试验 项 目 单位 
PVC/A | PVC/D XLPE G F 
1 力学 性 能 
1.1 原始 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? 12.5 10.0 12.5 5.0 16.0 
1.2 原始 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 200 150 200 
空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 C 100 +2 80 +2 135 +2 | 200+2 |240 +2 
时 间 h 168 168 168 240 168 
老化 后 的 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? | 12.5 10.0 一 4.0 14.0 
变化 率 ， 最 大 % +25 +20 +25 一 +30 
老化 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 一 120 200 
变化 率 ， 最 大 % +25 +20 +25 一 +30 
热 延 伸 试 验 
试验 条 件 : 温度 © 200+3 | 200+3 
А 负荷 时 间 min Е Е 15 15 Е 
机 械 应 力 N/mm? 0.2 0.2 
载荷 下 伸 长 率 ， 最 大 % 175 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 ， 最 大 % 15 25 
热 失 重 试验 
试验 条 件 : 温度 © 80 +2 80 +2 
持续 时 间 h 168 168 
最 大 允许 失重 量 mg/cm? 2.0 2.0 
抗 开裂 试验 
了 试验 条 件 : 温度 © 150 +3 150 +3 Е Е 250 +2 
时 间 1 1 6 
试验 结果 不 开裂 | RFA KEA 
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(Ж) 
g 绝缘 材料 的 型 号 
序 号 试验 项 目 单位 
РҮС/А | PVC/D XLPE G F 
高 温 压 力 试验 
5 试验 条 件 : 温度 С 80 +2 70 +2 
试验 结果 : 压 痕 次 度 ， 最 大 % 50 50 
低温 性 能 试验 
低温 弯曲 试验 (直径 <12.5 шш) = 
试验 条 件 : 温度 -15 +2 | -15+2 -55 +3 
试验 结果 : 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 
А 低温 拉 伸 试验 (直径 > 12.5 mm) Е Е 
试验 条 件 : 温度 7 -15+2 | 15 +2 -55 +3 
试验 结果 : 最 小 伸 长 率 元 20 20 20 
低温 冲击 
试验 条 件 : 温度 7 -15+2 | -15 +2 -55 +2 
试验 结果 : 不 开裂 不 开裂 不 开裂 
耐酸 碱 试 验 
酸 液 类 型 ，N- 盐酸 标准 溶液 (1mol/L) 
碱 液 类 型 ，N- 氧 氧化 钠 标准 溶液 
7 (lmol/L) 
试验 条 件 : 温度 % 23 +2 
时 间 h 168 
试验 后 的 抗 张强 度 变化 率 ， 最 大 % +30 
试验 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 100 
Е. 绝缘 材料 的 型 号 代号 如 下 : 
PVC/A 为 热塑性 聚 握 乙 断 ， 长 期 工作 温度 70C ; 
PVC/D 为 热塑性 柔软 型 聚 氯 乙烯 ， 长 期 工作 温度 70%C ; 
XLPE 为 热固性 交 联 聚 乙烯 ， 长 期 工作 温度 90%C ; 
С 为 硅 橡 胶 ， 长 期 工作 温度 180%C ; 
为 所 塑料 ， 长 期 工作 温度 200%C 。 
表 6-3-192 控制 电缆 护 套 力学 物理 性 能 要 求 
| 护 套 材料 的 型 号 
序号 试验 项 目 单位 
ЅТІ 515 ST2 SHF1 G F 
1 力学 性 能 
1.1 原始 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? | 12.5 10.0 12.5 9.0 6.0 16.0 
原始 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 150 125 150 200 
1.2 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 100+2 | 80+2 | 100+2 | 100 +2 |200+2 |240 +2 
时 间 h 168 168 168 168 240 168 
老化 后 的 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? | 12.5 10.0 12.5 7.0 5.0 14.0 
变化 率 ， 最 大 % +25 +20 +25 +30 一 +30 
老化 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 150 110 120 200 
变化 率 ， 最 大 % +25 +20 +25 +30 一 +30 































































































































































































(Ж) 
К | 护 套 材料 的 型 号 
序号 试验 项 目 单位 
ST1 ST5 ST2 SHF1 G F 
热 延 伸 试验 
试验 条 件 : 温度 © 200 +3 
2 负荷 时 间 min 15 o 
机 械 应 力 N/mm? 0.2 
载荷 下 伸 长 率 ， 最 大 % 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 ， 最 大 % 25 
热 失重 试验 
3 试验 条 件 : 温度 80+2 | 80+2 | 100 + 上 2 _ _ _ 
持续 时 间 h 168 168 168 
最 大 允许 失重 量 mg/cm? 2.0 2.0 1. 5 
PFA a 
л 试验 条 件 : 总 150 +3 | 150 +3 | 150 +3 | 150 +3 = [2502 
а Е 1 1 1 1 6 
试验 结果 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 
коо 
5 试验 条 件 : C 80+2 | 70+2 | 90+2 | 802 = 一 
试验 结果 : е ЙЕ, RA % 50 50 50 50 
低温 性 能 试验 
低温 弯曲 试验 (直径 <12.5 mm) == = — 
试验 条 件 ， 温度 © = 15 +2 | -15+2| -15+2| -15+2 -55 +3 
试验 结果 : 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 
6 低温 拉 伸 试验 (直径 >12.5 mm) Е 
试验 条 件 : 温度 А: —15+2| -15+2| -15+2| -15+2 -55 +3 
试验 结果 : 最 小 伸 长 率 » 20 20 20 20 20 
低温 冲击 ° 
试验 条 件 : 温度 К -15+2| -15+2| -15+2| -15+2 —55+2 
试验 结果 : 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 
7 ШК ИТА 29 2 
Фа АЕ, ЛУ N/mm? ` 
耐酸 碱 试验 
酸 液 类 型 : N- 盐酸 标准 深 Ф (10/1) 
碱 液 类 型 : N- 氧 氧化 钠 标准 溶液 
8 (lmol/L) 
试验 条 件 : C 23 +2 | 23 +2 
ех h 168 168 
试验 后 的 抗 张强 度 变 化 率 ， 最 大 % +30 +30 
试验 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 100 100 


























注 : 护 套 材料 的 型 号 如 下 : 
STI 为 热塑性 聚 氯 乙烯， 长 期 工作 温度 80°С; 

515 为 热塑性 柔软 型 聚 氯 乙烯 ， 长 期 工作 温度 70% ; 
ST2 为 塑性 聚 握 乙烯 ， 长 期 工作 温度 90%C ; 

SHF1 为 无 讽 低 烟 热 塑性 聚 烯烃 ， 长 期 工作 温度 0C ; 
С 为 硅 橡 胶 ， 长 期 工作 温度 180%C ; 

F 为 气 塑 料 ， 长 期 工作 温度 200% 。 
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2. 计算 机 及 仪表 电线 

(1) 导体 直流 电阻 ”电缆 的 每 蕊 导体 在 20°С 
时 的 直流 电阻 应 符合 GB/T 3956—2008 中 的 规定 。 

(2) 耐 电 压 性 能 “对 无 屏蔽 和 无 铠 装 的 电缆 ， 
电压 应 加 在 导体 之 间 ， 试 验 电压 值 应 为 1300V; 对 
有 屏蔽 或 有 铠 装 的 电缆 ， 电 压 应 加 在 导体 之 间 和 导 
体 与 接地 的 屏蔽 和 铠 装 之 间 ， 试 验 电压 值 应 为 
1000V, 电压 应 逐渐 增加 ， 并 维持 Imin， 绝 缘 应 发 
ЖЛ. 

(3) 绝缘 电阻 “ 待 测 的 每 一 导体 相对 于 其 余 连 



























































接 在 一 起 的 导体 /屏蔽 / 铠 装 之 间 的 绝缘 电阻 ， 聚 乙 
烯 、 交 联 聚 乙烯 、 气 塑料 绝缘 20%C 时 每 千 米 应 不 小 
F 3000MQ, ERR, RALHA, J iR AR ia 
绝缘 20°С 时 每 千 米 应 不 小 于 25MQO 。 试 验 电压 为 直 
流 500V， 稳 定 充 电 lmin 后 测量 。 

对 于 有 单独 屏蔽 对 的 电缆 ， 试 验 电压 为 直流 
500V， 稳 定 充电 lmin 后 测 得 的 屏蔽 之 间 的 绝缘 电 
阻 ，20% 时 每 千 米 应 不 小 于 1MO。 

(4) 工作 电容 ”成绩 元 件 1kHz 时 的 工作 电容 
和 电感 电阻 比 ZAR 应 不 超过 表 6-3-193 的 规定 。 





































































































Ж 6-3-193 计算 机 及 仪表 电线 工作 电容 和 电感 电阻 比 L/R EK 












































绝缘 材料 
F PE, XLPE G PVC, WJI, F 
ee А 
号 电气 特性 单位 0. 5mm? 0. 5mm? 0. 5mm? 
0. 75mm?| 1. 5mm? |2. 5mm? 0. 75mm?| 1. 5mm? |2. 5mm? 0. 75mm? | 1. 5mm? |2. 5mm? 
1. 0mm? 1. 0mm? 1. 0mm? 
1 =R ШЕ ха F/ 
К ко: Ии ш 5715 85 90 120 120 120 | 250 | 250 | 250 
15 只 有 总 жү ( 除 1 75 85 90 120 120 120 250 250 250 
缆 元 件 与 2 成 线 元 件 
E3 成 о ea a 115 125 130 140 140 140 280 280 280 
Я АА Ы 21 
和 2 成 缆 元 件 的 电缆 以 及 
所 有 带 单独 屏蔽 对 的 电缆 。 
2 | 最 大 的 LR 比 pH/Q| 25 40 65 25 40 65 25 40 65 




















(5) 电容 不 平衡 ”屏蔽 电缆 线 对 对 地 的 最 大 电 
容 不 平衡 值 ， 长 度 为 250m， 频 率 为 1kHz 时 ， 应 不 





























总 屏 或 只 有 分 屏 的 电缆 最 大 应 不 超过 0. 05, ， 分 屏 加 
总 屏 的 电缆 最 大 应 不 超过 0.01。( 注 : 该 项 试验 在 











超过 500pF。 长 度 不 是 250m 的 ,测量 值 应 做 如 下 
修正 : 测量 值 应 乘 以 250/L, 1, 是 试验 电缆 的 长 度 
(m) ， 长 度 小 于 100m 的 按 100m 计算 。 

(6) 屏 菩 抑制 系数 ”电缆 屏蔽 抑制 系数 ， 只 有 
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j 户 要 求 时 测试 。) 

(7) 物理 力学 性 能 “计算 机 及 仪表 电缆 的 绝缘 和 
护 套 物理 力学 性 能 应 符合 表 6-3-194 和 表 6-3- 195 的 
要 求 。 








表 6-3-194 计算 机 及 仪表 电缆 绝缘 物理 力学 性 能 要 求 


绝缘 材料 的 型 号 











序号 试验 项 目 单位 
РУС/А | PE УЛ | XLPE G F 
1 力学 性 能 
1.1 原始 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? | 12.5 12. 5 9.0 12.5 5.0 16.0 
原始 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 125 200 150 200 
1.2 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 C 100 +2 | 100 +2 | 100 +2 | 135 +2 | 200 +2 |240 +2 
时 间 h 168 168 168 168 240 168 
老化 后 的 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm | 125 一 一 4.0 14.0 
变化 率 ， 最 大 % +25 +25 +30 +25 一 +30 
老化 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 100 一 120 200 





变化 率 ， 最 大 


















































































































































































































































(Ж) 
本 | 绝缘 材料 的 型 号 
序号 试验 项 目 单位 
РУС/А | РЕ WJI XLPE G F 
s 
试验 条 件 : GC 200 +3 | 200 +3 
2 eam min Е Е Е 15 15 Е 
机 械 应 力 N/mm? 0.2 0.2 
载荷 下 伸 长 率 ， 最 大 % 175 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 ， 最 大 % 15 25 
её 
3 试验 条 件 : œ (1503| _ |130+3| _ 250 +3 
А A 1 1 6 
试验 结果 不 开裂 不 开裂 不 开裂 
高 温 压 力 试验 
4 试验 条 件 : 温度 © 80+2 一 80 +2 — 一 
试验 结果 : ERRE, RAK % 50 50 
ДЕ ИА 
e n mm 200 200 
5 试验 条 件 : C — — 100 +3 | 130 +3 = 
енн h 1 1 
允许 收缩 率 ， 最 大 % 4 4 
低温 性 能 试验 
低温 弯曲 试验 (直径 <12.5 mm) 一 一 а= 
试验 条 件 : 温度 C -15+2|-15+2| -15+2 -45 +2| -55 +2 
6 试验 结果 : 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 | 不 开裂 
低温 拉 伸 试验 (直径 > 12.5 mm) 
试验 条 件 : 温度 C -15+2|-15+2| -15+2 -45 +2| -55 +2 
试验 结果 : 最 小 伸 长 率 % 20 20 20 20 20 
吸水 试验 (电气 法 ) 电气 法 
试验 条 件 : 温度 70 +2 
村 续 时 间 C 240 
试验 结果 不 击 穿 
吸水 试验 (重量 分 析 法 ) 
试验 条 件 : 温度 с o _ = |852 _ 
持续 时 间 d 14 
重量 最 大 增 量 mg/cm? 1 
me 
酸 液 类 Tooo ТЇЙ (10/1) 
м 氧 氧化 钠 标 准 溶 液 
9 (lmol/L) 
试验 条 件 : 温度 C 23 +2 
时 间 h 168 
试验 后 的 抗 张强 度 变 化 率 ， 最 大 % +30 
试验 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 100 
腐蚀 性 (2604) 
10 H 值 ， 最 小 一 一 4.3 = = 
电导 率 ， 最 大 HS/mm 10 
Е: 绝缘 材料 的 型 号 如 下 : 
Жл 为 无 砚 低 烟 阻 燃 聚 烯 烃 ， 长 期 工作 温度 70%C 。 
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表 6-3-195 计算 机 及 仪表 电缆 护 套 物理 力学 性 能 要 求 






























































































































































К { 护 套 材料 的 型 号 
序号 试验 项 目 单位 
ST1 ST2 Жл РЕ G F 
1 力学 性 能 
1.1 原始 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? | 12.5 12. 5 9.0 12.5 6.0 16 
原始 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 125 150 150 150 
1.2 空气 烘箱 老化 试验 
老化 条 件 : 温度 C 100 +2 | 100 +2 | 100 +2 | 100 +2 | 200 +2 |240 +2 
时 间 h 168 168 168 168 240 168 
老化 后 的 抗 张强 度 ， 最 小 N/mm? | 12.5 12.5 7.0 一 5.0 14 
变化 率 ， 最 大 % +25 +25 +30 +25 +30 
老化 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 150 150 110 三 120 200 
变化 率 ， 最 大 % +25 +25 +30 +25 +30 
_— 
试验 条 件 : C 200 +3 
2 | 时 间 min 15 
机 械 应 力 N/mm? 0.2 
载荷 下 伸 长 率 ， 最 大 % 175 
冷却 后 永久 伸 长 率 ， 最 大 % 25 
ЗИЙА Е 
Фа АЕ, Л N/mm 4.0 
抗 开裂 试验 
试验 条 件 : 温度 150 +3 | 150 +3 | 130 +3 250 +3 
4 8 C = 
时 间 1 1 1 6 
试验 结果 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 
сее 
5 试验 条 件 : 温度 C 80+2 | 90+2 | 80+2 — = 
试验 结果 : “= 深度 ,最 大 % 50 50 50 
-x 
6 试验 条 件 : T = |1002 
ш h 168 
最 大 允许 失重 量 mg/cm? 1. 5 
ДЕ ИА 
ы а тїт 200 200 
7 试验 条 件 : G — — 100 +3 | 803 — 
вн h 1 1 
最 大 允许 收缩 率 % 4 3 
低温 性 能 试验 
低温 这 曲 试验 (直径 <12.5 mm) = = 
试验 条 件 ， 温度 © = 15 +2 | -15+2| -15+2 -45 +2| -55 +2 
试验 结果 : 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 开裂 | 不 开裂 
8 低温 拉 伸 试验 (直径 > 12.5 mm) 
试验 条 件 : 温度 c 
试验 结果 : 最 小 伸 长 率 4 =15 +2) -15 +2| –15 +2) 一 |45 +2|–55 +2 
低温 冲击 20 20 20 20 20 
试验 条 件 ， 温度 © -15+2|-15+2| -15+2 -45 +2| -55 +2 
试验 结果 不 开裂 | 不 开裂 | 不 开裂 不 开裂 | 不 开裂 
























































和 所 装备 用 电缆 .外 SI11 



























































(Ж) 
2 、 、 护 套 材料 的 型 号 
序号 试验 项 目 单位 
511 ST2 WJI PE G F 
炭 黑 含 量 ( 仅 适 于 黑色 护 套 ) 
9 标 称 值 % 一 = — 2.5 — — 
扁 差 +0.5 
腐蚀 性 (Ж) 
10 H 值 ， 最 小 = 二 4.3 一 = 
电导 率 ， 最 大 MS/mm 10 
耐酸 碱 试验 
酸 液 类 型 ，N- 盐酸 标准 溶液 
碱 液 类 型 : N- 氢 氧化 钠 标准 溶液 
11 试验 条 件 : 温度 C — — = 23 +2 | 23 +2 
时 间 h 168 168 
试验 后 的 抗 张强 度 变 化 率 ， 最 大 % +30 +30 
试验 后 的 断裂 伸 长 率 ， 最 小 % 100 100 


3.6.4 使 用 要 求 和 结构 特点 
控制 电缆 和 计算 机 及 仪表 电缆 使 用 要 求 与 结构 特点 。 见 表 6-3-196。 

















表 6-3-196 ”控制 电缆 和 计算 机 及 仪表 电缆 使 用 要 求 与 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 


1) 由 于 控制 及 仪表 电缆 均 用 于 控制 、 测 量 系统 ， 1) 导电 线 芯 : 一 般 均 采用 铜 芯 。 固 定 甫 设 除 采用 单 根 结构 
当 导 线 折断 或 绝缘 损坏 时 ， 会 造成 极为 严重 的 后 果 、| 外 ,增加 了 7 根 绞 合 结构 。 移 动 采用 第 5 类 软 导体 结构 。 以 满 
要 求 安全 、 可 靠 地 工作 足 柔软 、 耐 弯曲 的 性 能 要 求 

2) 一 般 的 控制 及 仪表 电缆 多 为 固定 敷设 ， 但 电缆 2) 绝缘 层 : 普通 电缆 主要 采用 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 和 交 联 聚 
线 芯 与 电器 仪表 、 设 备 连 接 处 ， 导 线 经 常 易 受 弯 曲 ，| 乙烯 等 绝缘 ， 耐 热 和 耐酸 碱 电缆 主要 采用 氟 塑 料 和 硅 橡胶 绝缘 
要 求 导线 能 经 受 多 数 弯 曲 而 不 断 3) 绝缘 线 芯 应 反 向 成 线 ， 使 结构 更 稳定 。 而 同 向 成 线 ， 则 

3) 工作 电压 ， 控 制 及 仪表 电缆 一 般 有 动力 控制 和 | 可 增加 其 柔软 度 和 耐 弯曲 性 能 。 成 线 节 径 比 ， 固 定 敷设 不 大 于 
言 号 传输 控制 两 种 ， 故 实际 使 用 电压 为 380V 及 以 | 20 倍 ， 移 动 不 大 于 16 倍 
下 ， 而 仪表 电缆 的 工作 电压 则 更 低 。 从 电缆 的 绝缘 4) FE: 普通 电缆 主要 采用 聚 氧 乙 烯 护 套 ， 耐 热 和 耐酸 碱 
等 级 考虑 ， 两 者 大 多 可 以 通用 电缆 主要 采用 气 塑 料 和 硅 橡胶 护 套 ， 无 讽 低 烟 阻 燃 电缆 采用 低 

4) 仪表 电缆 的 工作 电流 一 般 在 4A 以 下 ， 控 制 电 | АРН 
缆 当 作为 控制 主 设备 回路 使 用 时 电流 稍 大 ， 所 以 可 5) 绝缘 和 护 套 及 包 带 填充 材料 耐 温 等 级 相 匹配 
根据 线路 电压 降 和 力学 性 能 选择 截面 6) 计算 机 电缆 应 有 分 屏 或 总 屏 
























































































































































































































































和 镀膜 、 电 子 友 击 炉 、 电 子 束 焊 机 、 高 压 电 炉 等 一 系 
3.7 直流 高 压 软 电缆 列 设备 配套 用 的 电缆 ， 均 属于 此 类 。 按 使 用 特性 来 分 ， 
直流 高 压 电缆 可 分 为 强 电流 (10 ~ 60А) 和 弱电 流 
电气 装备 用 电线 电缆 中 ， 直 流 高 压 软 电缆 是 比 (<64, AWERI) 两 种 。 从 电压 级 来 分 ， 可 分 
较 新 的 一 类 产品 ， 用 于 各 种 需要 直流 高 压 电力 电源 ”为 中 压 〈 幅 值 生 30kV) 和 高 压 ( >=50КУ) 两 种 。 











































































































































































































的 设备 、 装 置 或 仪器 中 作 连 接线 。 一 般 使 用 长 度 不 目前 介绍 的 各 种 产品 ， 大 多 数 还 是 根据 具体 的 
长 ,传送 功率 不 大 ， 因 此 不 同 于 传输 大 功率 电能 用 ”设备 性 能 仪器 而 专门 设计 生产 的 产品 ， 因 此 有 着 明 
的 直流 高 压 电力 电线。 显 的 特殊 性 ， 但 可 作为 设计 其 他 同类 产品 的 参考 。 

由 于 诸如 钢铁 、 造 船 、 航 空 、 电 子 工业 、 医 疗 卫 直流 高 压 软 电缆 的 额定 工作 电压 是 指 设备 在 一 极 
生 以 及 科学 技术 的 发 展 ， 近 年 来 ， 直 流 高 压 软 电 缆 发 ”接地 的 情况 下 ， 即 电线 高 压 线 芯 上 实际 承受 的 直流 电 






























































展 很 快 ， 品 种 很 多 ， 如 用 于 工业 探伤 设备 、 电 子 显 微 ” 压 。 对 于 中 性 点 接地 的 设备 ， 设 备 上 接 高 压 的 二 极 
镜 、X 射线 晶体 仪 、 静 电 除尘 、 静 电 选 矿 、 静 电 喷 漆 CE, AWR) 之 间 的 电压 可 等 于 电缆 工作 电压 的 2 ffo 
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直流 高 压 软 电缆 的 品种 见 表 6-3-197。 
表 6-3-197 直流 高 压 软 电缆 品种 








































































































产品 名 称 型 号 最 高 允许 工作 温度 /SC 主要 用 途 

Х-750 弱 直 流 、 高 压 X 射线 机 (医疗 设 
Х-775 备 、 工 业 探伤 、 电 子 显微镜 、 电 子 分 
; , Сега X- Z100 析 仪 器 等 ) 中 ， 作 为 X 射线 管 的 灯丝 

РЁ 423 流 高 下 йй = y ЕТ! 

X 射线 机 用 橡皮 绝缘 直流 高 压 电线 Х-7125 及 阳极 电源 的 引线 用 (移动 式 ) 
Х-7150 流 电压 级 ; 50 ~ 200kV， 额 定 电 

X- 7200 流 : 10А 

弱 直 流 、 高 压 的 各 种 仪器 、 装 备 














聚 乙烯 绝缘 直流 高 压 电 缆 GYV 60 中 ， 作 电源 连接 线 用 ， 固 定 敷设 
直流 电压 级 : 150 ~ 400kV 












































































































































































































































































































































































































































































































































电子 束 焊 机 灯丝 加 热 用 、 固 定数 设 
电子 束 焊 机 用 直流 高 压 电 缆 DHG 65 的 直流 电源 连接 线 ， 工 作 电 压 为 脉动 
直流 100kV 或 150kV 
电子 友 击 炉 用 聚 握 乙烯 绝缘 нүү 要 供电 子 艇 击 炉 作 直 流 高 压 电 源 连接 
直流 高 压 电缆 2527, HVV 型 的 工作 电压 不 超过 
流 30kV、HXYV 型 工作 电压 为 80kV、 
电子 艇 击 炉 用 橡皮 绝缘 直流 Ыз HYV 型 工作 电压 为 40kV 使 用 环境 
高 压 电缆 温度 : 
НҮҮ; <30°С 
ВИ 2,066 A HYV 65 HXV: -20~50°%C 
йй КЕЗ НҮҮ: -40-40°С 
橡皮 绝缘 直流 高 压 电 缆 GZX 60 适用 于 直 热 式 电 子 枪 灯丝 加 热 和 各 
种 直流 高 压 连接 时 传输 电能 之 用 。 额 
橡皮 绝缘 直流 高 压 屏蔽 电缆 GZXP 定 电压 30kV，33kV 和 150kV 
于 静电 喷漆 或 其 他 静电 发 生 器 直流 
静电 喷漆 用 高 压 直 流 电缆 JGvv 高 压 电 源 的 连接 线 上 。9%0kV 的 用 于 移动 
0 式 ，120 ~150kV 级 的 用 于 固定 敷设 
和 р азчы КЕЕН" Её йө ЖЖ Ей 
л 电炉 用 橡皮 绝缘 直流 姜 CZXL 65 H, 直流 电压 50kV , 使 用 环境 温度 为 














3.7.2 规格 、 结 构 与 性 能 指标 

(1) 射线 机 用 橡皮 绝缘 直流 高 压 软 电缆 X 射 
线 机 用 橡皮 绝缘 直流 高 压 电 缆 的 截面 如 图 6-3-21 所 
示 ， 其 规格 、 结 构 与 性 能 指标 分 别 列 于 表 6-3-198 ~ 
表 6-3-199。 其 他 性 能 如 下 : 

1) 高 压 绝缘 厚度 允许 偏差 为 -15% ， 应 紧密 结 
实 ， 无 目测 可 见 的 气 院 ， 护 套 厚 度 偏差 为 上 20%5 。 

2) 为 了 区 别 电压 级 ,电缆 护 套 上 应 有 工作 电 
压 的 标志 ， 或 在 高 压 绝 缘 外 用 不 同 颜色 的 棉纱 线 加 
区 别 ， 颜 色 规 定 如 表 6-3-200 所 示 。 
3) 电缆 最 小 允许 弯曲 半径 为 : 75kV МИ КЛ. 
许 5 倍 ， 其 余 为 8.5 倍 。 

Д) 镀 锡 铜 丝 编织 屏蔽 层 编织 覆盖 率 应 不 小 于 7m。 
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图 6-3-21 X 射线 机 用 橡皮 绝缘 直流 高 压 软 电缆 截面 
1 一 导电 线 芯 ”2 一 半 导 电 橡皮 ”3 一 低压 绝缘 
4 一 高 压 绝缘 “5 一 镀 锡 铜 丝 编织 ”6 一 聚 氮 乙 烯 护 套 
































Ж 6-3-198 X 射线 机 用 直流 高 压 软 电 缆 规 格 与 结构 


























































































































w g | 额定 工作 | 导线 截面 积 | o y | 低压 绝缘 | 高 压 绝缘 | PREE | 最 大 外 径 
ЕЕ 9 电压 /kV / mm? > 厚度 /mm 厚度 /mm /mm /mm 
X-250 50 1:5 3 1.0 4.5 1.0 24. 5 
Х-275 75 1. 5 3 1.0 6.0 1.0 28.0 
Х- 7100 100 1,5 3 1.0 7.29, 1.0 31.0 
Х- 7125 125 1. 5 3 1.0 9.0 1.0 35.0 
X -Z150 150 1.5 З 1.0 11.0 1.5 43.0 
Х-2200 200 1. 5 3 1.0 13.0 1.5 51.0 
Ж 6-3-199 X 射线 机 电缆 的 电 性 能 要 求 
低压 绝缘 线 芯 高 压 绝缘 线 芯 与 屏蔽 层 间 
20 时 导线 直 成 线 前 绝缘 线 芯 
流 电阻 /(Q/km) ' в 成 品 电缆 低 | 工作 电压 | 试验 电压 ШЖ 
2 火花 耐 压 或 浸水 6h ТЕШЕН, ку (脉动 | /kV (脉动 时 间 
绝缘 厚度 /mm 电压 /V 后 耐 压 直流 峰值 ) 直流 峰值 ) 
50 65 
А 75 100 
12. 75 1.0 6000 К о 9 130 15 
` ` Smi Smi 125 165 
mın mn 150 200 
260 300 
Ж 6-3-200 X 射线 机 电缆 分 色 规 定 
电压 等 级 /kV 50 75 100 125 150 200 
颜色 绿 红 蓝 白 黑 黄 














(2) 聚 乙烯 绝缘 直流 高 压 软 电 缆 ” 聚 乙 烦 绝缘 直 26-3-2002. 




















流 高 压 软 电 缆 产 品 规格 和 性 能 见 表 6-3-201 ~ 





Ж 6-3-201 聚 乙烯 绝缘 直流 高 压 软 电缆 规格 结构 












































7 最 КЕНТ. 绝缘 金属 ңе 最 计算 
л йт ОВ тт) /A 度 /mm /mm /mm /mm /mm /(kg/km) 
150 2.5 19/0. 41 0.4 15 261 
200 1. 5 7/0. 52 6 0.4 40 210 
400 7/0. 52 7.0 17.0 0.4 4.0 60 648 






































Е: 根据 用 户 需 要 ， 可 浸 有 金属 编织 屏蔽 层 。 
Ж 6-3-202 聚 乙 烯 绝缘 直流 高 压 软 电缆 性 能 指标 
















































































пеон 而 电压 试验 〈 导 线 一 屏蔽 层 ) 最 小 允许 弯曲 半径 /mm 
率 /(Q > mm?/m) 电费 工作 | 试验 电压 试验 时 间 电缆 工作 电压 /kV 

电压 /kV /kV /min 150 200 400 

镀 锡 钢 线 0. 0190 150 200 15 150 400 600 

铜 线 0. 0184 200 250 15 150 400 600 

400 500 15 150 400 600 




















514 电线 电缆 手册 





(3) 电子 束 电焊 机 用 直流 高 压 电 缆 ”目前 生产 
的 电子 束 电 焊 机 用 直流 高 压 电 缆 根 据 用 户 的 要 求 有 
两 种 结构 : 一 种 是 3 根 导 电线 芯 构 成 同心 式 分 布 ， 
中 心 为 1. 5mm 的 控制 线 芯 ， 并 绕 包 0. 6mm ER 
ЙН (ар) 薄膜 ， 然后 依次 同心 绞 合 2 层 
截面 积 为 6mm? 的 灯丝 线 芯 ， 然 后 才 是 半 导 电 层 和 
高 压 绝缘 ， 见 图 6-3-22。 该 产品 可 用 于 100kV 直流 
电压 的 设备 上 。 产 品 结构 尺寸 与 性 能 指标 分 别 列 于 
表 6-3-203 ~ 表 6-3-204。 另 一 种 结构 是 导线 截面 积 
为 2.5mm 的 4 芯 电 缆 ，4 芯 分 别 绝缘 并 绞 合 成 缆 
后 再 挤 包 半 导电 层 和 高 压 绝 缘 ， 用 于 150kV 的 直流 
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电压 设备 上 ， 电 线 的 结构 扩 二 和 性 能 指标 见 _ 图 6-3-22 电子 束 焊 机 用 电缆 (第 一 种 结构 ) 截面 图 
表 6-3-205 ~ 表 6-3-206。 1 一 栅 极 线 芯 “2 一 栅 极 线 芯 绝缘 “3 一 灯丝 线 芯 
这 两 种 结构 形式 的 差异 并 不 是 因 电 压 级 的 不 4 一 灯丝 线 世 绝缘 “5 一 半 导 电 聚 乙烯 ”6 一 高 压 聚 乙烯 
同 ， 而 是 结构 设计 上 的 不 同 。 7 一 半 导 电 聚 乙 烯 ”8 一 金属 编织 屏蔽 层 9 一 聚 所 乙烯 护 套 
R 6-3-203 ”电子 束 焊 机 用 直流 高 压 电 线 的 第 一 种 结构 
第 一 层 第 二 层 电缆 外 
и 灯丝 线 芯 灯丝 线 芯 |? н 半 导 | 金属 | 护 套 | 径 /mm | 计算 
项 目 电 层 | 电 层 УЙ 重量 
截面 积 “| 绝缘 截面 积 绝缘 截面 积 绝缘 /mm 层 /mm | /mm шп 计算 | 最 大 /(kg/km) 
/mm /mm /mm? /mm /mm? /mm /mm 值 值 
结构 1.5 0.6 =6 >6 
P _|0.5 „11.01 6.0 10.121 0.6 | 1.5 | 26 | 29 832 
尺寸 (19/0.32)| — |(12/1.0)° (24 х0. 85)? 
ЖИН 
RH 
` ша ”| 或 一 | mR l, ны, | 
材料 | _. BR] 同心 起 laul mor шли | 2P FR 
| mag | 四 氟 |  ， м А ER “| 铜 丝 | 乙烯 = = 
组 成 绞 合 |А, 绞 合 „| 炳 | 绕 包 І 
Z Hi Е в 乙烯 | 编织 | 挤 包 
мын ZE a] 一 层 一 层 
薄膜 [4 









































D 系 指 导线 结构 〈 根 数 /单线 直径 mm), 
表 6-3-204 第 一 种 结构 电子 束 焊 机 电缆 性 能 指标 (DHG-100) 



















































































































































































使 用 条 件 性 能 指标 

сеу 好 线 直流 电 

зй заң т HJE. TH mHE 

流 额 定 工作 电压 ，100kV Ние 0.0184 (Q - mm?/m) 
灯丝 线 芯 间 电 压 : 直流 500V ЁН ҖЕ 20°С. 时 
灯丝 线 芯 与 控制 世间 电压 ; 直流 5kV к 灯丝 线 芯 间 : 交流 1500V，5min 
灯丝 线 芯 与 控制 芯 对 地 的 额定 电压 ， 直 мо» 灯丝 线 芯 与 控制 芯 间 : 交流 3000V，5min 

IAP НЫ, Г. К срам 

流 100kV С 灯丝 和 控制 线 芯 ， 对 屏蔽 层 间 : 直流 200kV，15min 
灯丝 线 忌 允 许 最 大 电流 : 30A 敷设 时 最 小 чн 

ШЕ УЕ MEE 2А Н ТТ 
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表 6-3-205 电子 束 焊 机 用 电线 第 二 种 结构 















































































































































































































































导电 线 芯 
„йр 半 导 Ж 半 导 金属 pr 最 大 计算 
芯 数 x Rm TAAN 绝缘 BJE ona BE | PRE г 外 径 重量 
j Ainm? 单线 直径 Zm /mm 绝缘 层 / /mm /mm 4 /mm /(kg/km) 
/( 根 /mm) 
4х2. 5 19/0. 41 1.0 1.5 11.0 0.6 0.4 1.5 
BORRIE 天 然 | 半 导 | 专 | ш 
绞 合 ТА 电 橡皮 橡皮 = ш үү 乙烯 
表 6-3-206 第 二 种 结构 电子 束 焊 机 电线 性 能 指标 (DHG-150) 
使 用 条 件 性 能 指标 
导线 直流 电阻 мый ба 
流 额 定 工作 电压 ，150kV ас 
4 个 线 芯 相互 间 工 作 电 压 ， 直 流 1000V 成 绕 前 绝缘 线 工 频 火 花 硬 压 6000V 
导电 线 芯 与 金属 屏蔽 间 工 作 电 压 : 直流 150kV 芯 耐 电压 试验 ш 
线 芯 人 允许 最 大 电流 : 15А ИШ 导电 线 芯 间 ， 交流 2000V，5min 
可 移动 使 成 品 电压 试验 。 | 导 弘 与 屏 项 层 间 :直流 200kV，15min 
电缆 允许 弯曲 半径 不 小 于 电线 外 径 的 8.5 [Йй 
(4) 电子 豪 击 炉 用 直流 高 压 电 线 ETTI 橡皮 绝缘 的 电子 受 击 炉 用 直流 高 压 电 缆 的 结构 


用 直流 高 压 电 缆 ， 由 于 用 户 的 需要 有 几 种 结构 ， 绝 
缘 有 橡皮 绝缘 、 聚 氯 乙 烯 绝缘 、 聚 乙烯 绝缘 三 种 。 

















下 面 介绍 其 中 的 两 个 产品 。 


与 性 能 指标 见 表 








K 6-3-210。 


6-3-207 ~ Ж 6-3-208, RAZ iHi 








缘 的 另 一 种 产品 结构 和 性 能 指标 见 表 6-3-209 ~ 
































































































































































































































表 6-3-207 HXV Я! (80kV) 电子 达 击 炉 电缆 结构 
ењ 
- 半 导 电 绝缘 橡 半 导 电 镀 锡 钢丝 RAL 计算 计算 
芯 数 截面 积 | 导线 结构 | 橡皮 层 皮层 胶布 带 | 编织 屏 | МЕ 外 径 重量 
уйй? 单线 直径 /mm /mm /mm /mm /mm /mm /(kg/km) 
/( 根 /mm) 
1 x25 133/0. 49 0.8 7.0 0.3 0.5 2.0 28.6 1146 
表 6-3-208 НХУ 型 (80kV) PFÆHI EMERE 
电缆 额定 工作 电压 : 直流 80kV 导线 直流 电阻 率 20C 时 ，= 镀 锡 铜 线 0.0190 (О · mm?/m) 
ү 电缆 最 大 允许 电流 : 90А 成 品 电缆 耐 电压 试验 导线 对 屏 项 层 : 直流 110kV，15min 
2& НЛ 
使 用 环境 温度 : -20 ~ +50°С 电缆 允许 弯曲 半径 不 小 于 电缆 外 径 8 倍 
Ж 6-3-209 HVV 型 (25kV) 电子 秦 击 炉 用 电缆 结构 
ыл; е са Р m 计算 | 计算 
т тт 线 必 | 半 导 | RE | 半 导 | % PE | м | 重量 
第 一 根 | 第 二 根 ИХ | 的 绝缘 | 电 层 | 绝缘 | 电 层 | 屏蔽 
灯丝 线 世 74 丝线 世 线 世 /mm /( kg/km) 
19mm? 19mm? к же [ДЕР 高 压 半 导 0. 2mm 1. 5mm 
(19/1. 13)®|(19/1. 13)® ТҮ ТШ ERA | 绝缘 BRA | RBDH | RAL | 25.5 1052 
正规 绞 合 | 同心 式 绞 线 | gam | 乙烯 RAZE) бй | 丝 编织 | 烯 护 套 

















D 指导 线 线 芯 结构 〈 根 数 /单线 直径 mm), 
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Ж 6-3-210 НУУ 型 (25kV) 电子 又 击 炉 用 电缆 性 能 指标 













































































性 能 指标 
使 用 条 件 - 

ЕЕН ЙОНЫ ШЖ 209 В, < 0.0184 (Q .mm2]my) 
工作 电压 : 直流 25kV 灯丝 线 世间 : 交流 5300V，lmin 
灯丝 线 世 电流 : 最 大 60A 电压 试验 灯丝 线 芯 与 顶 极 线 芯 间 : 交流 5000V，5min 
顶 极 线 世 电流: 最 大 3A 栅 极 线 芯 与 金属 屏蔽 间 : 直流 62. 5kV，15min 
环境 温度 : 最 高 30%C 

电缆 允许 弯曲 半径 不 小 于 电缆 外 径 的 8 倍 











(5) 直 热 式 电 子 枪 用 橡皮 绝缘 直流 高 压 电 线 ( 见 表 6-3-211 ~ 表 6-3-212) 
表 6-3-211 直 热 式 电子 枪 用 电缆 结构 































































































导电 线 芯 截 面积 /mm” 与 结构 电缆 外 径 /mm 计算 

算 

型 号 | 世 数 中 心 导 线 第 一 层 外 导电 线 芯 第 二 层 外 导电 线 芯 | 重量 

- 一 т | 二 | 计算 值 | 最 大 值 | (клк) 
截面 积 结构 截面 积 | 结构 截面 积 结构 
GZX-30 2 6.0 49/0. 39 4.5 32/0. 43 = 一 21.3 22.0 687 
С7ХР-33 1 1.2 19/0. 28 一 8.2 9.5 100 
С7Х- 150 3 1.5 19/0. 32 3.8 32/0. 34 3.8 32/0. 39 31.6 40.0 1630 
Е. 电缆 蕊 采用 同心 式 ， 也 可 制 成 绞 合 式 分布 。 导 线 外 低压 绝缘 后 ,分 别 包 上 半 导 电 层 ， 高 压 橡皮 绝缘 半 导 电 带 和 























金属 屏蔽 编织 ， 以 蜡 光 纱 编织 为 护 层 。 
O 指 根 数 /单线 直径 (mm), 
Ж 6-3-212 直 热 式 电 子 枪 用 电线 性 能 指标 























































































































使 用 条 件 耐 电压 试验 
项 目 CZX-30 | GZXP-33 GZX-150 GZX-30 CZXP-33 GZX-150 
额定 直流 电压 /kV 30 33 150 
中 心 导 线 对 第 中 心 导 线 对 第 一 
线 芯 问 电压 /V | 交流 25V ко p 层 外 导体 工 频 : 
第 、 二 两 层 导线 间 : 交流 导线 与 屏蔽 4000У, 5тіп 
Е 50Ү, 1а рл К 外 导线 间 : TH 
| к 导线 与 屏蔽 间 : | БШ 500V，lmin 
线 芯 与 屏 j i Ee 
o 30 33 150 Кү, 15min | P KV: Smin 外 导线 与 屏蔽 层 
__ 间 : 直流 200kV ， 
15mi 
线 芯 最 大 允许 中 心 导线 0.5 ш 
电流 /A 外 导电 世 15 


























(6) 静电 喷漆 用 直流 高 压 电 缆 ( 见 表 6-3-213 ~ 表 6-3-214) 


表 6-3-213 静电 喷漆 用 直流 高 压 电 线 规格 结构 
















































































导电 线 世 结构 ИУ, ‚ек 
ы в USAN] вад | юше | 计算 外 径 | 计算 重量 | yaga 
т. A 绝缘 /mm 护 套 /mm /mm /(kg/km) i 局 
/A( 根 /mm) 
JGYV-90 7 x0.25 3.5 0.8 10.2 120 需 经 常 移动 之 处 
JGYV-120 19 x0.36 4.5 1.2 13.2 174 固定 敷设 
JGYV-150 19 x0.36 6.5 1.2 17.2 294 固定 敷设 
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项 Н н № 
直流 高 压 试 验 15min ЈСҮҮ-90: 140kV 
耐 电压 试验 JGYV-120: 160kV 
JGYV-150: 180kV 
额定 工作 电压 下 漏电 流 不 大 于 45mA/m 
电缆 最 小 弯曲 半径 不 小 于 150mm 








(7) 高 压 电炉 用 橡皮 绝缘 直流 高 压 电 缆 ( 见 表 6-3-215 ~ 表 6-3-216) 。 


Ж 6-3-215 高压 电炉 用 电缆 结构 

























































































导线 截面 积 /mmm? 内 导体 与 第 一 єс 高 压 | 半 导 | 金属 | p | 计算 | 计算 

| 第 一 层 | 第 二 层 | 层 外 导体 ,二 层 | 体外 半 а | с ЖЕ 重量 / 

内 导体 | 外 导体 | 外 导体 | 外 导体 间 绝缘 | 导电 层 | 绝缘 | 电 层 | 屏蔽 # ль ла) 
| 半 导 | 高 压 | 半 导 | Bg | ШЖ 

LS 8.5 | 85 | 低压 绝缘 橡皮 | 电 橡 皮 | 绝缘 橡皮 | 电 橡皮 铜 丝 编织 | 棉纱 编织 | 33.5 | 1496 








表 6-3-216 高 压 电 炉 用 电线 性 能 指标 






























































使 用 条 件 性 能 指标 
导线 直流 电阻 
镀 锡 铜 线 А 2 

ж 20°С < 镀 锡 铜 线 0.01900Q - mm?/m 
ГТ О 内 导电 线 必 : Бе ЖЇК 6h 后 交流 6000V，5min 
额定 工作 电压 : 直流 SO0kV 绝缘 线 芯 耐 压 
二 个 阴极 线 世 间 电 压 : 交流 200V 试验 外 导电 线 世 : 交流 火花 耐 压 ，3000V 或 浸水 6h 后 交流 
阴极 线 芯 与 栅 极 线 世 间 : 交流 3000V 1000V, 5min 
аер 内 导电 线 芯 与 第 一 层 外 导电 线 芯 间 ， 交流 6000V，5min 
栅 极 线 必 电流 : 最 大 5A 











成 品 耐 压 试验 | 外 导电 线 世 间 : 交流 1000V，lmin 

















外 导电 线 世 对 屏蔽 : 直流 65kV，15min 

















电缆 允许 弯曲 半径 | 不 小 于 电缆 外 径 10 倍 
3.7.3 使 用 要 求 和 结构 特点 
1. 射线 机 用 直流 高 压 软 电缆 ( 见 表 6-3-217) 
2. 其 他 直流 高 压 电 缆 ( 见 表 6-3-218) 
表 6-3-217 X 射线 用 直流 高 压 软 电缆 使 用 要 求 与 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 











1) X 射线 机 用 直流 高 压 软 电缆 适用 范围 包括 工业 探伤 
用 X 光 机 ， 透 视 、 照 相 、 治 疗 用 X 光 机 ， 电 子 显微镜 、X 1) FERE: 芯 数 均 为 3 芯 ， 通 用 于 双 焦 点 型 与 单 
射线 晶体 仪 等 电子 仪器 用 的 电缆 。 有 单 焦 点 和 双 焦 点 型 | 焦点 型 。 采 用 1. Smm2 的 铜 软 绞 线 。3 芯 分 别 绝缘 后 挤 
两 种 上 半 导 电 橡皮 或 塑料 半 导 电 材料 的 体积 电阻 系数 为 

这 一 类 电缆 用 于 直流 电压 较 高 ( 单 向 辐 值 50 ~ 200kV) | 103 ~ 1050 -mm 左右 
电流 较 小 (бА 及 以 下 ， 有 的 以 毫 安 计 ) 情况 
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使 用 要 求 结构 特点 
2) 电缆 通常 要 求 可 随 设 备 移动 ， 要 求 柔软 、 耐 磨 
3) 要 求 外 径 小 、 重 量 轻 ， 并 有 可 拆 装 式 接头 装置 ， 使 用 








2) 高 压 绝缘 层 : 

一 般 天 然 - 丁 茶 橡皮 直流 最 大 场 强 取 27kV/mm, LN 
橡皮 取 35kV/mm 

3) 外 屏蔽 层 : 























д) 由 于 可 能 与 人 身 接触 ， 因 此 要 求 安全 可 千 
) 





5) 为 了 保证 电子 仪器 有 高 的 分 辩 能 力 ， 要 求 电源 电压 波动 | 3) к 
Бн Оша ТЕЗЕК ыш 内 变化 为 -2V 以 下 ) ， 因 此 要 | ， 采 用 0. 15 ~O. 2mm ВИНЕН, ARRET 






























































Ен 65% ， 或 采用 金属 钢 带 绕 包 
求 电 缆 各 项 性 能 参数 十 分 稳定 。 要 求 防 干扰 性 能 良好 "чәге. ЖЕШКЕ а ызуу: i 
6) 要 求 电 缆 泄漏 电流 小 4) PE: ЖИЕК А ТН RALAN 



































表 6-3-218 其 他 直流 高 压 电缆 的 使 用 要 求 与 结构 特点 
使 用 要 求 结构 特点 
1) 除了 X 射线 机 用 直流 高 压 软 电 缆 外 ， 其 他 直流 高 压 电 











































































































































































































































































































































































































缆 应 用 范围 很 广 。 目 前 主要 应 用 于 各 种 工业 中 的 新 技术 设 1) FERE: 大 多 为 3 芯 ， 也 有 双 芯 或 单 芯 ， 或 4 
PEBE, WEFR, EFRI, AEREI, BP | 芯 的 3 芯 电 缆 一 般 是 两 根 灯 丝 加 热线 芯 ， 一 根 控制 线 
枪 、 静 电 喷 漆 、 静 电镀 膜 等 芯 。 导 线 与 屏蔽 层 间 承受 直流 高 压 

这 类 产品 ， 一 般 是 电源 的 功率 较 大 ， 因 此 电缆 上 通过 的 灯丝 З 芯 电 缆 的 结构 有 两 种 形式 : 一 种 与 X 射线 机 电缆 相 
加 热电 流 也 较 大 达 数 十 安培 ) ， 电 压 从 10 ~200kV 不 等 以 ， 采 用 分 别 绝缘 后 绞 合成 缆 ， 再 挤 包 半 导 电 层 ， 高 压 

2) 电缆 大 多 为 固定 敷设 ,与 人 体 一 般 不 直接 接触 绝缘 ……; 另 一 种 结构 将 控制 ( 栅 极 ) 线 芯 作为 中 心 导 

3) 由 于 电缆 传输 能 量 较 大 ， 要 考虑 电缆 的 热 性 ， 电 缆 最 | 体 ， 挤 包 绝缘 后 将 两 根 灯丝 线 芯 以 同心 式 绞 合 (中 间隔 
高 允许 工作 温度 与 环境 温度 从 薄 绝 缘 ) ， 然 后 再 挤 包 半 导 电 层 ， 高 压 绝缘 

4) 某 些 设备 使 用 中 频率 短 时 放电 〈 如 电子 束 加 工 ) ， 电 2) 高 压 绝缘 ， 金 属 屏蔽 及 护 套 基本 同 X 射线 用 高 压 
费 需 承受 2.5 ~4 倍 的 过 电压 ， 应 保证 足够 的 电气 强度 电费 

5) 由 于 各 种 设备 尚未 标准 化 ， 系 列 化 ， 因 此 同一 类 型 的 3) 某 些 固定 敷设 用 电缆 可 采用 轻型 护 套 结 构 蕴 
设备 ， 其 灯丝 线 改 间 的 工作 电压 ， 灯 丝线 忌 与 栅 极 线 忌 间 | 光 棉 纱 编织 ， 使 外 径 小 ， 节 约 材料 











的 工作 电压 均 不 一 致 ， 选 用 时 应 予 注意 验算 





3.8 核电 站 用 电缆 


3.8.1 品种 规格 

核电 站 用 电缆 一 般 可 分 为 中 压 电 力 电缆 、 低 压 电 
力 电缆 、 控 制 电缆 、 仪 表 电 缆 、 热 电 偶 补偿 电缆 5 大 
类 ， 应 用 于 核电 站 安全 过 内 (在 二 代 核 电站 中 ， 称 为 
KI 类 电缆 ) 、 安 全 壳 外 〈 在 二 代 核 电站 中 ， 称 为 K3 
电缆 ) 、 常 规 岛 以 及 辅助 厂房 ВОР 等 区 域 ， 其 中 安全 
壳 内 电缆 及 安全 壳 外 电缆 统称 为 核 级 电缆 。 

核 级 电缆 的 结构 示意 图 如 图 6-3-23 ~ 图 6-3-26 
所 示 。 


























































































































外 护 套 
图 6-3-24 三 芯 低 压 电 力 电缆 结构 示意 图 


导体 导体 
= 导体 屏蔽 е 
7 не 网 ~ 
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к АБ 


图 6-3-23 三 芯 中 压 电力 电缆 结构 示意 图 图 6-3-25 五 芯 控制 电缆 结构 示意 图 
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图 6-3-26 七 对 仪表 或 热电 偶 补偿 电缆 结构 示意 图 











1. 品种 与 敷设 场合 和 表 6-3-220， 由 于 不 具备 核 级 电缆 国标 及 行 标 ， 采用 
核 级 电缆 的 品种 、 型 号 与 敷设 场合 见 表 6-3-219 ”二 代 核 电站 使 用 较为 广泛 的 产品 型 


1 号 来 介绍 。 





























表 6-3-219 核电 站 用 1E 级 КЗ 类 电缆 (Уй) 的 型 号 与 敷设 场合 

















































































































型 ”号 
йш 种 外 护 层 种 类 敷设 场合 
铜 芯 КЕ 
HLEJ- K3 HLELJ- K3 
热固性 聚 烯烃 护 套 
6 (6.6)/10kV HLYJYJ- K3 HLYJLYJ- K3 
PERENE HLEY- K3 HLELY- K3 | 
热塑性 聚 烯烃 护 套 
HLYJY- КЗ HLYJLY-K3 
HLEJ- K3 HLELJ- K3 
热固性 聚 烯烃 护 套 
0 6/КУ HLYJYJ- КЗ HLYJLYJ- K3 
低压 电力 电 统 HLEY- K3 HLELY- K3 
热塑性 聚 烯烃 护 套 
HLYJY- КЗ HLYJLY-K3 
HKEJ- K3 Shi | 安装 在 安全 壳 外 (以 二 
一 一 热固性 聚 烯烃 护 套 75 Фф 
HKEJGP- K3 代 核 电站 为 例 ) : 
1) 反应 堆 厂 房 温 度 : 
HKEY-K | 
кН 二 热塑性 聚 烯烃 护 套 | —10-65°С; 
0.6/1kV Е 2) 相对 湿度 : 100%; 
> 二 | 全 >м 
控制 电缆 HKYJYJ- K3 热 冉 性 聚 烯烃 护 套 3) 40 年 或 60 年 正常 工 
НКҮЈҮЈСР- КЗ Go 况 y 射线 辐 照 (如 有 ) 
HKYJY-K3 
= ЗЕН р: ER | HIE 
HKYJYGP- K3 йлн а 
HYEJGP- K3 | 
Se Д.Е] ТЕ E 烃 护 套 
НҮЕРЈСР- КЗ АНБ 
НҮЕҮСР- КЗ | 
ооо 一 Еа 
300/500 V É 
仪表 电缆 
НҮҮЈҮЈСР- КЗ 
шее 热固性 聚 烯烃 护 套 
HYYJPYJGP- K3 МЕЕ 
HYYJYGP- K3 | 
T 热塑性 聚 烯烃 护 大 
HYYJPYGP- K3 热塑性 聚 炳 烃 护 套 
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[ч 
чр 








н PER 数 设 场合 
品种 БЕ HE 外 护 层 种 类 кй 


HBKXEJGP- K3 
оо. МАНАЕ | 。 安装 在 安全 壳 外 (以 二 
代 核 电站 为 例 ) : 
HBKXEYCP-K3 
— 执 朔 性 聚 烯烃 护 套 : 18 BF, 

300/500 V HBKCBEYGP- K3 热塑性 聚 烯烃 护 套 кз. 房 温度 : 
热电 偶 补 偿 电 线 НВКХҮЈҮЈСР- КЗ 22 热 因 性 聚 烯烃 护 套 2) 相对 湿度 ， 100% ; 
HBKCBYJYJGP- K3 3) 40 年 或 60 年 正常 工 
HBKXYJYGP- K3 况 y 射线 辐 照 (如 有 ) 


НВКСВҮЈҮСР- КЗ е ВЕЕ 
Œ: K3 一 安装 在 安全 过 外 ， 通 过 КЗ 质量 鉴定 程序 验证 其 具备 在 正常 环境 条 件 下 和 地 震 载荷 下 以 及 在 对 一 些 设备 规 
定 的 事故 条 件 下 能 完成 其 规定 功能 的 电缆 ; 
HI 一 核电 站 用 电力 电线; 
HK 一 核电 站 用 控制 电缆 ; 
HB 一 核电 站 用 热电 偶 补 偿 电缆 ; 
1—15; 
Т0 (AM); 
上 一 乙 丙 橡 皮 绝缘 ; 
P 一 铜 丝 编织 芯 组 屏蔽 ， 也 可 以 采用 其 他 材料 组 屏蔽 形式 ， 如 铝 塑 带 A、 铜 带 P2 等 ; 
GP 一 铜 丝 编织 总 屏蔽 ， 也 可 以 采用 其 他 材料 总 屏蔽 形式 ， 如 铝 塑 带 A、 铜 带 P2 等 ; 
-一 热固性 聚 烯烃 护 套 ; 
了 ZJ 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 / 交 联 聚 炳 烃 绝 缘 / 热 固 性 聚 烯烃 护 套 ; 
KX 一 导体 采用 镍 铬 合金 〈 正 极 ) 、 镍 硅 合金 〈 负 极 ) ， 也 可 以 采用 其 他 分 度 合金 丝 材料 ， 如 EX 等 ; 
KCB 一 导体 采用 铜 (正极 ) 、 铜 镍 合金 〈 负 极 ) ， 也 可 以 采用 其 他 分 度 合金 丝 材 料 ， 如 EX 等 。 


表 6-3-220 核电 站 用 1E 级 КІ 类 电缆 (ABA) 的 型 号 与 囊 设 环境 





























































































































































































































































































































ГИ БЕ шї 外 护 层 种 类 数 设 场合 
EIUN ДЫ 
6 (6.6) /10КҮ 
шо | ае HLEIJ-K1 | МАНЕ | ”安装 在 安全 过 内 ( 以 二 代 核 电站 为 
ыды кышы 例 ) : 
0. 6/1kV жане 
с | HLEJ- КІ HLELJ-K1 热固性 聚 烯烃 护 套 1) 温度 : 0 ~65C; 
REENE 2) 相对 湿度 : 100%; 
0.6/1kV НКЕЈ- КІ ы | 3) 40 年 正常 工 况 ү 射线 辐 照 ， 累 积 
控制 电缆 HKEJGP- K1 ЕЯ = 剂量 : 250kGy RUE; 
300/500V НҮЕЈСР- КІ К | 4) LOCA 工 况 y HRR, RER 
ПЕ HYEPJGP- KI 热固性 聚 烯烃 护 套 | 量 ; 600 kGY 或 以 上 ; 
5) LOCA 事故 工 况 ， 事 故 期 间 及 事故 
300/500V НВКХЕЈСР- КІ а внат 
еа = 热固性 聚 烯烃 护 套 | 后 能 执行 相关 电气 功能 
Œ: KI 一 安装 在 安全 过 内 ， 通 过 КІ 质量 鉴定 程序 验证 其 具备 在 正常 环境 条 件 下 、 地 震 载荷 下 以 及 在 事故 环境 下 和 
(或 ) 在 事故 后 能 完成 其 规定 功能 的 电缆 ; 
HL 一 核电 站 用 电力 电缆 ; 











HK 一 核电 站 用 控制 电费; 

HB 一 核电 站 用 热电 偶 补 偿 电缆 ; 
I 一 铝 芯 ;，T 一 铜 忌 (省略); 

上 一 乙 丙 橡 皮 绝 缘 ; 
P 一 铜 丝 编织 芯 组 屏蔽 ， 也 可 以 采用 其 他 材料 组 屏蔽 形式 ， 如 铝 塑 带 A、 铜 带 P2 等 ; 

GP 一 铜 丝 编织 总 屏蔽 ， 也 可 以 采用 其 他 材料 总 屏蔽 形式 ， 如 铝 塑 带 A、 铜 带 РО 等 ; 

] 一 热固性 聚 烯 烃 护 套 ; YJ 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 / 交 联 聚 烯烃 绝缘 /热固性 聚 烯烃 护 套 ; 

KX 一 导体 采用 镍 铬 合金 (ERW), WESE 〈 负 极 ) ， 也 可 以 采用 其 他 分 度 合金 丝 材 料 ， 如 EX 等 ; 
KCB 一 导体 采用 铜 〈 正 极 ) 、 铜 镍 合金 〈 负 极 ) ， 也 可 以 采用 其 他 分 度 合 金 丝 材料 ， 如 EX 等 。 
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2. 工作 温度 与 敷设 条 件 (以 二 代 核 电站 用 核 ”5s) 电缆 导体 的 最 高 温度 不 超过 250%C 。 

级 电缆 为 例 ) 3) 数 设 电缆 时 的 环境 温度 不 低 于 0Y ， 籼 设 时 
1) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90YC 。 电缆 的 允许 最 小 弯曲 半径 为 见 表 6-3-221。 
2) 电力 电缆 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 




















表 6-3-221 ” 核 级 电缆 最 小 弯曲 半径 














оо 6 (6.6)/10kV 0.6/1kV 0.6/1kV 300/500V 300/500V 
中 压 电力 电缆 低压 电力 电线 控制 电费 仪表 电缆 热电 偶 补 偿 电 费 
弯曲 半径 ”> 12р 8D 8D 8D 8D 
注 : D 为 电缆 直径 
3. 型 号 规格 

















核 级 电缆 型 号 规格 见 表 6-3-222。 
Ж 6-3-222 核 级 电缆 的 型 号 规格 











型 号 ® A 额定 电压 /kV | 导体 截面 积 /mm? 
HLELY, HLEY, HLELJ、 HLEJ、 HLYJLY、HLYJY、 1 6 (6.6)/10 16 ~ 800 
HLYJLYJ、HLYJYJ 3 16 ~400 
HLELY、 HLEY、 НЕ, НГЕ), 1 0. 6/1 1.5 ~800 
HLYJLY、HLYJY、HLYJLYJ、HLYJYJ 2-6 ` 1.5 ~ 630 





HKEY, НКЕҮСР, НКЕ), НКЕЈСР 
НКҮЈҮ, НКҮЈҮСР, НКҮЈҮЈ, НКҮЈҮЈСР 


1—61 0. 6/1 0. 35 ~ 10 





НҮЕҮСР, НҮЕРҮСР, НҮЕЈСР, НҮЕРЈСР 
НҮҮЈҮСР, НҮҮЈРҮСР, НҮҮЈҮЈСР, НҮҮЈРҮЈСР 
НВКХЕҮСР, НВКСВЕҮСР, НВКХЕЈСР 1 组 ~61 组 0. 3/0. 5 0. 35 ~ 2. 5 
НВКСВЕЈСР, НВКХҮЈҮСР, НВКСВҮЈҮСР, 
НВКХҮЈҮЈСР, НВКСВҮЈҮЈСР 











4. 外 径 和 重量 
以 交 联 聚 乙烯 绝缘 / 交 联 聚 烯烃 绝缘 、 热 塑性 中、 小 规格 电缆 为 代表 ， 提 供 计算 外 径 及 计算 重申 
护 套 核 级 电缆 为 代表 产品 ， 选 取 每 类 电缆 的 大 、 见 表 6-3-223。 
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四 | 











Ж 6-3-223 核 级 电缆 外 径 及 重量 



































型 号 ж ж 参考 外 径 /mm 计算 重量 /( kg/km) 
HLYJY-K3 6 (6.6)/10kV 3 x240 70.7 9872 
HLYJY-K3 6 (6.6)/10kV 1 x400 40.1 4516 
HLYJY-K3 6 (6.6)/10kV 1 x50 23.9 971 

HLYJY- КЗ 0.6/1kV 3 x300 60.2 10240 

HLYJY- КЗ 0.6/1kV 4x70 35.4 3309 

HLYJY- КЗ 0.6/1kV 1х1.5 7.7 79 
НКҮЈҮСР- КЗ 0. 6/1КкҮ 14 х6 25.8 1371 
НКҮЈҮСР- КЗ 0. 6/1КкҮ 7х2. 5 15:3 419 
НКҮЈҮСР- КЗ 0.6/1kV 2х0. 5 8.8 105 
НҮҮЈҮСР- КЗ 300/500Ү 7х4х1 24.4 817 
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(Ж) 
号 规 格 参考 外 径 /mm 计算 重量 / (kg/km) 
HYYJYGP-K3 300/500V 2х3 х1 17.0 345 
НҮҮЈҮСР- КЗ 300/500У 1х2 хі 10.4 143 
НВКХҮЈҮСР- КЗ 300/500У 24х2 х1 36.9 1478 
НВКХҮЈҮСР- КЗ 300/500У 7х2 х1 21.0 530 
НВКХҮЈҮСР- КЗ 300/500У 1х2 хі 10.4 142 
3.8. 2 ”产品 结构 (НЯ) 


1. 导体 





( 镀 锡 ) 铜 / 铝 导电 线 芒 结构 性 能 应 符合 GB/T 
3956 一 2008 的 要 求 




















若 设计 规范 书 有 绝缘 标 称 厚 度 规定 的 ， 应 符合 
相关 规范 的 规定 。 若 无 特殊 要 求 绝缘 标 称 厚度 满足 
表 6-3-224 要 求 。 当 绝缘 线 芯 有 阻 燃 要 求 时 ， 允 许 
采用 双 层 绝缘 结 格 

























































































Ж 6-3-224 核 级 电缆 的 绝缘 厚度 
Е кан ‚| 乙 丙 橡皮 
、 交 联 聚 乙烯 或 | 乙 丙 橡 皮 А 交 联 聚 乙烯 或 交 2 
导体 截面 积 К ”这 | 导体 截面 积 绝缘 标 称 
уні begg | 交 联系 烯烃 绝缘 аен bega | memea | И 
а 标 称 厚度 /mm | 厚度 /mm Eg 标 称 厚 度 /mm 
mm 
16 – 400 6 (6.6)/10kV 3.4 3.4 185 0. 6/1kV 1.6 2.0 
1.5, 2.5, 4, 
6, 10, 16 0. 6/1kV 0.7 1.0 240 0. 6/1kV 1.7 2.2 
25. 35 0.6/1kV 0.9 1.2, 300 0. 6/1КУ 1.8 2.4 
50 0. 6/1kV 1.0 1.4 400 0. 6/1kV 2.0 2.6 
70 0. 6/1КУ 1:1 1.4 500 0. 6/1kV 2.2 2.8 
95 0. 6/1kV 1.1 1.6 630 0.6/1kV 2.4 2.8 
120 0.6/1kV 122 1.6 800 0. 6/1КУ 2.6 2.8 
150 0. 6/1КУ 1.4 1.8 
3. PE 1. 电气 性 能 
护 套 厚度 应 符合 相关 设计 规范 书 的 规定 。 核 级 电缆 电气 性 能 符合 表 6-3-225 和 


3.8.3 ”技术 指标 



































表 6-3-226 规 定 。 






















































































核 级 电缆 的 主要 性 能 符合 以 下 要 求 。 
表 6-3-225 ”中 压 电力 电缆 主要 电气 性 能 
序 号 试验 项 目 单 位 性 能 指标 

Мз аны ыыр _ 试验 电压 1.73U ， 试 验 灵 人 敏 度 为 10PC 或 更 优 ， 应 无 任何 

! и 由 被 试 电缆 产生 的 超过 声明 试验 灵敏 度 的 可 检测 出 到 的 放电 

将 电缆 在 20 (D+d) (1+5%) 圆柱 体 上 正 反 弯曲 三 次 ， 

2 弯曲 试验 后 局 部 放电 试验 一 试验 电压 1.73Uo ， 试 验 灵 人 敏 度 为 SPC 或 更 优 , 应 无 任何 由 被 

试 电缆 产生 的 超过 声明 试验 灵敏 度 的 可 检测 出 的 放电 
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(Ж) 
序 号 试验 项 目 № ”位 性 能 指标 
; EPR 材料 < 400 x10-4 
an 6 测量 — 
з tan 8 测量 XLPE 材料 < 80 x10-4 
4 4h 交流 电压 试验 一 施加 4U,， 试 样 不 击 穿 
a 导体 屏蔽 电阻 率 <1000 
i Be Oom | 绝缘 屏 项 电阻 率 <500 
6 导体 直流 电阻 Q/km | 符合 GB/T 3956—2008 规定 
表 6-3-226 0.6/1kV 及 以 下 电压 等 级 电缆 主要 电气 性 能 
序 5 试验 项 目 单 {у 性 能 指标 
1 20% 绝缘 电阻 试验 МО. km | 20C 绝 缘 电 阻 常数 大 3670 
2 90% 绝缘 电阻 试验 МО -km | 90% 绝缘 电阻 常数 3. 67 
3 例 行 交 流 电压 试验 一 施加 规定 电压 ， 试 样 不 击 穿 
4 4h 交流 电压 试验 一 施加 4U。 电压 ， 试 样 应 不 发 生 击 穿 
5 导体 直流 电阻 0Q/km | 符合 GB/T 3956—2008 规定 
2. 力学 性 能 
核 级 电缆 绝缘 和 护 套 力学 性 能 符合 表 6-3-227 规定 。 
Ж 6-3-227 核 级 电缆 绝缘 和 护 套 力学 性 能 
序 号 试验 项 目 № {у 性 能 指标 
| N/mm? 原始 抗 张强 度 三 7.0 (EPR) 或 12.5 (XLPE) 或 9.0 (XLPO) 
ЕЕ Shp А 
老化 前 后 绝缘 力学 性 能 т 原始 断 型 伸 长 率 宇 200 
135 +2°С, 104 老化 后 
j % 沉 张 强度 变化 率 生 +30， 断 裂 伸 长 率 变化 率 < +30 
ы мр мы N/mm? 原始 抗 张强 度 三 9.0 (热固性 ) 或 10 (热塑性 ) 
老化 前 后 护 套 力学 性 能 原始 断 型 伸 长 率 宇 200 
120 +2% (热固性 ) 或 110 +2% (热塑性 ) ， 
10d 老化 后 
% 议 张 强度 变化 率 生 +25， 断 裂 伸 长 率 变 化 率 < +25 
温度 250 +3°С (LW), 温度 200 +3% (IKRE), 1 
时 间 15min 应 20 N/cm? 
2 | 绝缘 热 延伸 试验 a аиы ом 





负载 下 伸 长 率 生 175 


% 
冷却 后 永久 变形 <15 





温度 200 +3%C ， 载 荷 时 间 15min， 机 械 应 力 20 N/em? 负载 下 伸 
3 护 套 热 延 伸 试 验 (热固性 ) 长 率 <175 
% 冷却 后 永久 变形 <15 








3. 特殊 性 能 
核 级 电缆 特殊 性 能 符合 表 6-3-228 规定 。 
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Ж 6-3-228 核 级 电缆 特殊 性 能 (以 二 代 核 电站 用 核 级 电缆 为 例 ) 
序 s 试验 项 目 ж 性 能 指标 
1 ”| 材料 热 寿 命 评定 工作 温度 下 具有 40 年 使 用 寿命 
2 | 等 效 加 速 热 老化 试验 等 效 40 年 加 速 热 老 化 ， 老 化 条 件 由 材料 热 寿命 评定 数据 导出 
经 过 等 效 加 速 热 老 化 试验 后 的 试 样 ， 施 加 一 定 剂量 y 射线 
E 辐 照 〈 按 照 核电 站 正常 工 况 下 40 年 内 累积 量 ) ， 之 后 进行 ; 
j 正常 工 况 辐 照 老化 20 倍 弯曲 成 圈 浸 水 ТЬ 后 ， 按 3150V/mm 进行 5min 耐 压 试 
验 ， 试 样 应 不 发 生 击 穿 
有 经过 正常 工 况 辆 归 老 化 后 的 电 级 试 们 再 施加 事故 状况 的 
辐 照 剂量 
按照 要 求 开展 事故 (LOCA) 温度 和 压力 明 线 的 模拟 ， 试 
P о. 验 结束 后 ; 
а ООО нА я 1) 按 40 倍 电 缆 外 径 成 圈 ， 漫 水 1h 后 ， 耐 压 试 样 应 不 发 
模拟 牛 击 穿 
2) 必要 时 开展 绝缘 电阻 的 测量 
6 | 热 老化 前 后 的 成 束 燃 烧 试验 А 类 或 B 类 成 束 燃 烧 试验 
7 | 绝缘 线 世 单 根 垂直 燃烧 试验 符合 技术 规格 书 要 求 
久 自 电 纵 低 压 无 协 材 料 燃 烧 时 "Ys | НОА =з 
8 | 析出 气体 试验 а 
i uS/mm E% ©1(0 
o Гени æ | =60 
E, 1. 253. 4 及 5 项 仅 适用 于 K 类 电 级 《 壳 内 用 电 级 ) 
2 三 代 核电 站 核 级 电缆 的 材料 热 寿命 评定 及 等 效 加 速 热 老化 试验 应 达到 60 年 寿命 要 求 ， 正 常 工 况 辐 照 老化 应 

















电缆 要 求 ， 三 代 核 








3.9 ”风力 发 电 用 电线 


3.9.1 


风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 电力 


电费 


1. 品种 规格 
风力 发 电 用 1. 8/3kV 及 以 下 电力 电缆 适用 于 机 

















电站 这 内 电缆 其 他 特殊 性 














施加 60 年 内 y 射线 累积 量 ， 事 故 工 况 辐 照 老化 应 施加 事故 状况 下 Y В Ў 
能 要 求 应 符合 相应 技术 规格 书 要 求 。 


线 累积 量 ， 


高 于 二 代 术 














В КІ 类 





舱 内 发 电机 定子 至 塔 基 变 流 器 的 电力 传输 。 





品 ) 。 


(1) 品种 与 敷设 场合 


区 力 发 电 用 1. 8/3kV 及 以 下 电力 电缆 结构 示意 
图 如 图 6-3-27 和 图 6-3-28 所 示 ( 




















AIEE 








仅 列 出 代表 性 产 
及 











以 下 电力 电缆 的 品种 与 敷设 场合 见 表 6-3-229。 








图 6-3-27 风力 发 电 用 1.8/3kV 及 
以 下 单 芯 电力 电缆 结构 示意 图 


图 6-3-28 风力 发 电 用 1.8/3kV 及 


以 下 三 芯 电力 电缆 结构 示意 图 
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表 6-3-229 ”风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 电力 电缆 的 品种 与 熬 设 场合 









































































































































































































































































































































品 种 型 号 名 Ж 敷设 场合 
FDEF-25, FDEF-40, | ” 铜 芯 乙 两 橡 皮 绝 缘 毛 丁 橡 皮 护 套 风力 发 电 用 耐 
FDEF-45 ( OF) Ж) 扭曲 软 电缆 
FDES-25、FDES-40、| ” 铜 芯 乙 丙 橡 皮 绝 缘 热 塑 弹性 体 护 套 风力 发 电 用 耐 
FDES-55 COF) Ж) 扭曲 软 电 缆 
铜 芯 硅 橡胶 绝缘 硅 橡胶 护 套 风力 发 电 用 耐 ( OT) 
FDGG-40、FDGG-55 Æ) 扭曲 软 电缆 
RA 机 舱 内 发 电机 定 
бу 铜 世 乙 丙 橡皮 绝缘 聚氨酯 弹性 体 护 套 风 力 发 电 用 耐 | 子 至 塔 基 变 流 器 的 
E055 | ( (pe) ж) йаа 电力 传输 ， 可 用 于 
了 扭转 场合 
Е | 铜 世 乙 丙 绝缘 硅 橡 胶 护 套 风力 发 电 用 耐 ( (77) Ж) 
FDEG-40、FDEG-55 扭曲 软 电缆 
FDEH-25、FDEH-40、| ” 铜 芯 乙 丙 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 橡皮 护 套 风力 发 电 用 耐 
ЕРЕН-55 ( OF) Ж) 扭曲 软 电缆 
铜 世 硅 橡胶 绝缘 聚氨酯 弹性 体 护 套 风力 发 电 用 耐 
FDGU-40、FDGU-55 ( ( 严 ) з) 扭曲 软 电缆 
Œ: -25、-40、-45 及 -55 分 别 为 耐 低温 等 级 。 
(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 3) 电缆 的 最 小 弯曲 半径 : 固定 敷设 不 小 于 电 
1) 导体 额定 工作 最 大 温度 : 70C 909, 可 缆 外 径 的 4 倍 ; 移动 敷设 不 小 于 电缆 外 径 的 6 倍 。 
满足 -25% 、-40% 、-45% 或 -55% 低温 要 求 。 4) 电缆 导体 允许 张力 负荷 : 15N/mm?。 
ЇЕ: FDEF 型 电缆 最 大 工作 温度 为 70%C ， 其 余 5) 敷设 温度 : 电缆 在 不 低 于 0% 的 环境 条 件 
均 为 90%C 。 下 ， 不 需 预先 加 温 ; 当 温 度 低 于 0Y 时 应 预先 对 电 
2) FDEF 型 电缆 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 缆 进 行 加 热 ， 以 保证 敷设 质量 。 
5s) 电缆 的 最 高 温度 200% 。 其 余 电缆 短路 时 (最 (3) 规格 ”风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 乙 丙 绝 
长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 的 最 高 温度 250 。 缘 电 力 电缆 规格 见 表 6-3-230。 
R 6-3-2320 ”风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 乙 丙 绝缘 电力 电缆 的 规格 
额定 电压 ko Җ 导体 规格 /mm? 
1 1.5 ~400 
2 1~25 
3 1 ~300 
450/750V 
0. 6/1kV 3+1 4 ~ 185 
4 1 ~ 300 
5 1-25 
6—36 1.5~4 
1 10 ~400 
1.8/3 kV 
3 10 ~240 








(4) 外 径 风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 乙 丙 绝 见 表 6-3-231。 
缘 电 力 电 缆 代 表 产 品 的 外 径 和 20% 绝缘 电阻 
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表 6-3-231-1 风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 乙 丙 绝缘 电力 电线 外 径 和 20 绝缘 电阻 





































































































450/750Ү 、0. 6/1kV 1.8/3 kV 20% 绝缘 电阻 = 
电缆 参考 外 径 /mm 电缆 参考 外 径 /mm / (MQ • km) 
规格 mm FDEF 、FDES FDEF, FDES IOAN 
FDGG, FDEG | FDEU, FDGU | FDGG, FDEG | FDEU, FDGU LGAN 1. 8/3kV 
FDEH FDEH 
1x1.5 57 =7,1 4.8~5.9 = = 150 250 
1х2.5 6.3 ~7.9 5.4~6.7 = = 150 250 
1x4 7.2~9.0 6.3 ~7.8 — — 150 250 
1x6 7.9 ~9.8 6.7 ~8.4 一 一 150 250 
1x10 9.5~11.9 8.3 ~10.5 11.3 ~13.7 10. 1 ~12.3 150 250 
1x16 10.8 ~ 13.4 9.5-11.7 12.6 ~ 15.2 11.3 ~13.5 150 250 
1 х25 12.7 ~ 15.8 11.4~14.1 14.3 ~17.4 13.0 ~15.6 150 250 
1 x35 14.3 ~17.9 12.7 ~16.0 15.9 ~19.5 14.3 ~17.5 150 250 
1x50 16.5 ~20. 6 14.8 ~ 18.4 17.7 ~21.8 16.0 ~19.6 100 200 
1x70 18.6 ~23. 3 16. 6 ~ 20.9 19.8 ~24.5 17.8 ~22. 1 100 200 
1x95 20.8 ~26. 0 18. 8 ~23. 6 22.0 ~27. 2 20. 0 ~24. 8 100 200 
1x120 22.8 ~28. 6 20. 8 ~26. 3 24.0 ~29. 8 22.0 ~27.4 100 200 
1 x150 25.2 ~31.4 23.1 -28.9 26.4 ~ 32.6 24.3 ~30.0 100 200 
1 х185 27.6 ~ 34. 4 25.2 -31.7 28.4 -35.2 26.0 ~ 32. 5 80 150 
1 х240 30.6 ~ 38. 3 28.2 ~35.6 31.4 ~39.1 29.0 ~36. 5 80 150 
1 x300 33.5 ~41.9 31.1-39.2 33.9 ~ 42.3 31.5 ~39.5 80 150 
1 x400 37.4 ~46.8 34.9 ~ 43.8 37.8 ~ 47.2 35.3 ~ 44.3 80 = 
2x1 7.7~10.0 6.9 ~9.0 — — 150 — 
2х1.5 8.5-11.0 7.6 ~9.8 — 二 150 一 
2 x2.5 10.2 ~13.1 9.0~11.6 — 一 150 一 
2х4 11.8 ~15.1 10.6 ~13.7 一 一 150 == 
2х6 13.1~16.8 11.8 ~15.1 一 一 150 一 
2 x10 17.7 ~22.6 15.6 ~19.9 一 一 150 == 
2х16 20.2 ~25.7 17.9 ~22.8 一 一 150 — 
2 x25 24.3 ~30. 7 21.8 -27.6 = = 150 = 
3х1 8.3~10.7 7.4~9.5 — 二 150 二 
3 x1.5 9.2~14.0 8.0 ~10.4 = 一 150 — 
3х2.5 10.9 ~14.0 9.6—12.4 一 一 150 二 
3x4 12.7 ~16.2 11.3 ~14.5 一 一 150 = 
3x6 14.1 ~18.0 12.8 ~ 16.3 — — 150 = 
3x10 19. 1 ~24. 2 16.8 ~21.4 23.0 ~28. 1 20.6 ~25. 2 150 250 
3x16 21.8 ~27.6 19.5 ~24.7 25.7 ~31.5 23.3 ~28.6 150 250 









































































































































(Ж) 
450/750V ‚ 0. 6/1kV 1.8/3 kV 20°С 绝缘 电阻 = 
电缆 参考 外 径 /mm 电缆 参考 外 径 /mm /(MO. km) 
规格 mm FDEF 、FDES FDEF, FDES У 
FDGG, ЕРЕС | FDEU, FDGU | ЕСС, FDEG | FDEU, FDGU ОБЛ 1. 8/3kV 
ЕРЕН ЕРЕН 
3 x25 26.1 ~33.0 23.6 ~29.9 29. 6 ~36.5 07. 1-=88.5 150 250 
3 x35 29.3 ~37. 1 26. 5 ~33. 8 32.8 ~40.6 30. 0 ~37.5 150 250 
3 x50 34. 1 ~42.9 30.9 ~39. 2 36.7 ~45.5 33.5 ~42.0 100 200 
3 x70 38.4 ~48. 3 35. 1 ~44.0 41.0 ~50.9 37.7 ~47.2 100 200 
3x95 43.3 ~54. 0 39. 6 ~49. 7 45.9 ~ 56.6 42.2 ~52.5 100 200 
3 x120 47.4 ~60. 0 43.4 ~55.5 50.0 ~62.6 46.0 ~ 58. 3 100 200 
3 x150 52.0 ~66. 0 47.6 -61.1 54.6 ~68.6 50.2 ~63.9 100 200 
3 x185 57.0 ~72.0 52.2 ~66.7 58.7 ~73.7 53.9 ~68. 8 80 150 
3 x240 65. 0 ~82. 0 59.8 ~76. 2 66.7 ~83. 7 54.6 ~78. 2 80 150 
3 x300 72.0 ~90. 0 66.3 ~83.6 — 80 = 
3x4+1x25| 14.0-17.9 12.7 ~16.3 — 150 = 
3х6+1х4 15.7 ~20.0 14.1 ~18. 1 全 150 = 
3х10+1х6 | 20.9 -26.5 18.5 ~23. 8 = 150 — 
3x16+1x10|  23.5~29.6 21. 1 ~26. 8 — 150 — 
3x25 +1x16| 27.9 -35.6 25.1 ~32. 4 = 150 = 
3x35+1x16| 31.0 -40.1 28.1 ~36. 6 — 150 — 
3х50 +1 х25] 35.7 ~46.0 32.4 ~42. 1 — 100 — 
3x70+1x35| 40.7-52.0 37.1 ~47.9 — 100 — 
3x95 +1x50| 46.4~59.0 42.4~54.5 — 100 Ех 
表 6-3-231-2 风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 乙 两 绝缘 电力 电缆 外 径 和 20"C 绝 缘 电阻 
| 450/750V、0. 6/1kV 电缆 参考 外 径 /mm 20°С 绝缘 电阻 = 
规格 /mm? 
FDEF、 FDES, FDGG, ЕРЕС, ЕРЕН FDEU, FDGU / (MQ + km) 
3 x120 +1 x70 50.0 ~64. 0 45.9 ~ 59.3 100 
3 x150 +1 x70 55.0 ~70. 0 50. 5 ~64.9 100 
3 x185 +1 x95 60. 0 ~76.0 55.0 ~70. 5 80 
4x1 9.2 ~11.9 8.2 ~10.7 150 
4x1.5 10.2 ~13.1 9.0 ~11.6 150 
4x2.5 12.1 ~15.5 10.7 ~13. 8 150 
4x4 14.0 ~17.9 12.7 ~16.2 150 
4x6 15.7 ~20. 0 14.2 ~18. 1 150 
4x10 20.9 ~26.5 18.3 ~23.6 150 
4x16 23.8 ~30. 1 21.3 ~27.0 150 
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(Ж) 
450/750У ‚ 0. 6/1kV 电缆 参考 外 径 /mm 20°С 绝缘 电阻 三 
规格 /mm? 
FDEF、 FDES, FDGG, ЕРЕС, ЕРЕН FDEU、 FDGU / (MQ . km) 
4x25 28.9 ~36.6 26. 1 ~33. 2 150 
4x35 32.5 ~41. 1 29. 3 ~37. 2 150 
4x50 37.7 ~47.5 34. 4 ~43.5 100 
4x70 42.7 ~54.0 39. 0 ~49. 5 100 
4x95 48.4 ~61.0 44. 0 ~55.9 100 
4x120 53.0 ~66. 0 48. 6 ~60.9 100 
4x150 58. 0 ~73.0 53.2 ~67.5 100 
4x185 64.0 ~80. 0 58. 8 ~ 74.3 80 
4 x240 72.0 ~91.0 66. 6 ~84. 7 80 
4 x300 80. 0 ~ 101.0 73.6 ~94.0 80 
5x1 10.2 ~13.1 9.0 ~11.7 150 
5x1.5 11.2 ~14.4 9.8 ~12.8 150 
5х2.5 13.3 ~17.0 11.9 ~15.5 150 
5х4 15.6 ~19.9 14. 1 ~18.2 150 
5x6 17.5 ~22. 2 15.7 ~20. 2 150 
5x10 22.9 ~29. 1 20. 4 ~26. 0 150 
5x16 26. 4 ~33. 3 23. 7 ~30. 2 150 
5x25 32.0 ~40. 4 28. 8 ~36. 8 150 
6x1.5 13.4 ~17.2 11.6 ~15.4 150 
12x1.5 17.6 ~22.4 15.6 ~20. 4 150 
18 x1.5 20.7 ~26.3 18.5 ~24.1 150 
24 x1.5 24.3 ~30.7 21.9 ~28.3 150 
36 x1.5 27.8 -35.2 25.2 -32.6 150 
6х2. 5 15.7 ~20.0 13.9 ~ 18.2 150 
12 х2. 5 20.6 ~26.2 18.6 ~ 24.2 150 
18 х2. 5 24.4 ~30.9 22.0 ~28.5 150 
24 х х2.5 28.8 ~36.4 26.2 ~ 33.8 150 
36 х2. 5 33.2 ~41. 8 30. 4 ~39. 0 150 
6x4 18.2 ~23. 2 16.2 ~21.2 150 
12x4 24.4 ~30.9 22. 0 ~28. 5 150 
18x4 28.8 ~36. 4 26. 0 ~33.6 150 























注 : 五 芯 以 上 电缆 优先 选用 6、12、18、24 和 36; i U EJE è Eth E H уф" О ER AE ЛУ ЛУ 9 GB/T 
12706. 1—2008 。 
附录 A 的 假定 直径 法 使 用 下 列 公式 计算 得 出 : 
FDEF、FDES、FDGG、FDEG、FDEH 护 套 =0.11D+1.5mm; 
FDEU, FDGU 护 套 =0.07D +1.0mm。 

其 中 也 为 成 缆 缆 芯 的 假定 直径 ， 单 位 为 mm, 
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2. 产品 结构 (2) 绝缘 ”绝缘 应 为 表 6-3-232 所 列 的 挤 包 固 
(1) 导体 导体 应 采用 GB/T 3956—2008 中 规 体 介 质 的 一 种 。 绝 缘 应 紧密 挤 包 在 导体 上 ， 上 断面 无 
定 的 第 5 种 铜 或 镀 锡 铜 导体。 导体 表 面 允许 用 非 吸 目 力 可 见 的 气泡 和 杂质 ， 外 观 圆 整 旦 容易 与 导体 
湿性 材料 带 作 重生 绕 包 或 纵 包 。 剥离 。 
表 6-3-232 绝缘 混合 料 
导体 最 高 温度 /SC 
绝缘 混合 料 代 号 = Е 
正常 运行 时 短路 时 (最 长 持续 5s) 
70%C 乙 丙 橡 皮 IE4 70 200 
90C 乙 丙 橡皮 EPR 90 250 
硅 橡胶 橡皮 G 90 250 
(3) 绝缘 线 芯 ”应 经 受 表 6-3-233 规定 的 试验 电压 ， 线 芯 不 发 生 击 穿 。 
表 6-3-233 ”火花 试验 电压 
а | 测量 设备 量程 试验 电压 测量 设备 量程 
ња 厚度 | 试验 ( 工 频 火 花 试 验 机 ) PIE 有 效 值 ( 工 频 火 花 试验 机 ) 
тт /kV г /kV /kV 
0.5<6<1.0 6 0~15 或 0~20 2.0<6<2.5 20 0~20 或 0~25 
1.0<8<1.5 10 0~15 或 0~20 2.5<6 25 0~30 或 0~35 
1.5<6<2.0 15 0 ~20 或 0 ~ 25 == 一 一 
(4) 绝缘 线 芯 和 填充 ( 若 有 ) бай Ж ( 续 ) 
缘 线 心 应 紧密 绞 合 在 一 起 ， 成 缆 绞 合 节 径 比 应 不 大 规格 20% 导体 直流 电阻 </( Q/km) 
于 绞 合 外 径 的 12 倍 。 可 以 在 成 缆 线 芯 中 间 放 置 填 /mm? 不 镀 锡 镀 锡 
充 。 若 是 大 截面 导体 的 绝缘 线 芯 ， 则 允许 挤 护 套 前 于 ioi ЕР 
ТЕЛ Бо 2 Н, A E N m E H k R - - 
之 间 的 外 部 间隙 中 没有 任何 实质 性 空隙。 多 芯 电 缆 1@ а, ы 
ЫШ ЛЕП, MERGI Е — ЛЕ М ЖН) 25 0. 78 0. 795 
带子 。 35 0. 554 0. 565 
(5) 外 护 套 ”多 起 电缆 护 套 应 不 与 绝缘 相 烙 50 0. 386 0. 393 
Уй: Renie ҮАУ H У. КЕТ 
连 。 护 套 应 表面 光滑 、 出 整 、 色 泽 基 本 一 致 ， 断 面 而 T IIn 
应 无 目 力 可 见 的 气泡 和 杂质 。 а: те ЫП 
3. 技术 指标 ` ` 
成 品 电缆 的 主要 性 能 如 下 。 120 а 9:164 
1) 成 品 电缆 的 200 导体 直流 电阻 见 表 6- 3- 234. 150 0. 129 0. 132 
表 6-3-234 20C 导 体 直流 电阻 185 0. 106 0. 108 
规格 20°С 导体 直流 电阻 </(Q/km) 240 0. 0801 0. 0817 
Ут? ЖЕЙ pm 300 0. 0641 0. 0654 
ne B3 13.7 400 0. 0486 0. 0495 
29 798 ш 2) 电缆 20%C 的 绝缘 电阻 见 表 6-3-231 的 规定 。 
4 4 95 5.09 3) 电缆 例 行 耐 压 试验 : 单 芯 电缆 的 试验 电压 应 施 
6 3.30 3.39 加 在 导体 与 地 之 间 ， 多 世 电 缆 的 试验 电压 应 施加 在 导 











体 与 导体 之 间 ， 持 续 Smin ， 试 验 














电压 见 表 6- 3- 235。 
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表 6-3-235 成 品 耐 压 试验 电压 
额定 电压 试验 电压 /kV 
450/750V 25:9 
0.6/1 kV 3.5 
1. 8/3КУ 6. 5 





4) 产品 特殊 性 能 

а) 常温 下 、 不 同 低温 下 的 电缆 扭转 试验 。 

先 顺 时 针 扭转 电缆 1440°, Л ЕЕ Н ЙН 
同 角 度 使 电缆 恢复 到 原始 状态 ， 此 后 逆 时 针 扭转 
1440° 后 再 顺 时 扭转 相同 角度 使 电缆 恢复 到 初始 状 
态 ， 此 为 一 个 周期 。 

常温 下 ， 用 户 无 特殊 要 求 时 ， 转 轮 的 转速 范围 
一 般 为 720° ~2160°/min， 进 行 10000 个 周期 。 

在 规定 低温 条 件 下 ， 用 户 无 特殊 要 求 时 ， 转 轮 的 
转速 范围 一 般 为 360° ~1080°%/min， 进 行 2000 个 周期 。 

试验 结束 后 ， 试 样 表面 应 无 开裂 及 扭曲 现象 ， 
然后 将 完成 扭转 的 试 样 按 表 6-3-236 中 的 要 求 进 行 
交流 电压 试验 ， 应 不 发 生 击 穿 。 































































































































































































表 6-3-236 ”交流 试验 电压 
样品 额定 电压 | 芯 数 | 施加 电压 方式 | 试验 电压 /kV 
单 芯 | 导体 与 水 之 间 1 
450/750V 
多 芯 | 导体 与 导体 之 间 2.5 
单 芯 | 导体 与 水 之 间 1.5 
0. 6/1 kV 
多 芯 | 导体 与 导体 之 间 3.5 
单 芯 | 导体 与 水 之 间 4.5 
1. 8/3kV 
多 芯 | 导体 与 导体 之 间 6.5 
b) 电缆 负重 试验 。 
取 1.5m 电缆 作为 试 样 ， 在 23 +5C 环 境 下 ,在 





试 样 下 端的 导体 上 悬挂 一 个 硅 码 ， 夸 码 质量 为 铜 导 
体 截面 积 x15N， 在 负重 状态 下 放置 7 x24h 后 ， 试 
样 的 护 套 、 绝 缘 表 面 应 无 开裂 ， 试 样 的 导体 直流 电 
阻 符合 规定 要 求 。 

с) 电缆 低温 弯曲 试验 。 

电缆 试 样 在 规定 的 低温 条 件 下 ， 按 一 定 转速 进 
行 卷 绕 在 规定 直径 的 试 棒 上 ,试验 后 电缆 试 样 护 
套 、 绝 缘 表面 应 无 裂纹 。 

а) 电缆 耐 盐 雾 试验 。 

按 GB/T 2423. 17 一 2008 规定 进行 ， 试 验 周 其 
为 336h。 试 验 结果 为 盐 雾 试验 前 后 ,绝缘 和 护 套 和 
抗 张强 度 变 化 率 应 不 超过 30% 。 

е) 电缆 阻 燃 试验 。 

满足 单 根 或 成 束 C 类 燃烧 试验 。 
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5) 电缆 具有 耐 气候 性 能 。 


3.9.2 风力 发 电 用 3.6/6kV 及 以 上 电力 
电缆 


1. 品种 规格 

风力 发 电 用 3.6/6 ~ 26/35kV 电力 电缆 适用 于 
2.5MW 及 以 上 风机 塔 简 、 机 舱 电 力 线路 连接 。 

风力 发 电 用 3. 6/6 ~ 26/35КУ 电力 电缆 结构 示 
意图 如 6-3-29 ~ 图 6-3-31。 




















导体 
导体 屏蔽 
绝缘 
绝缘 屏蔽 
金属 屏蔽 
隔离 带 
护 套 


图 6-3-29 风力 发 电 用 3. 6/6 ~ 26/35КУ 
单 芯 电力 电缆 结构 示意 图 


动力 线 芯 导 
导体 屏蔽 
绝缘 
地 线 芯 导体 





图 6-3-30 风力 发 电 用 3. 6/6 ~ 26/35КУ 
芯 电力 电缆 结构 示意 图 





图 6-3-31 风力 发 电 用 3. 6/6 ~ 26/35КУ 
三 芯 电 力 电缆 结构 示意 图 
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(1) 品种 与 敷设 场合 风力 发 电 用 3.6/6 ~ 26/35kV 电力 





电缆 的 品种 与 敷设 场合 见 表 6-3-237。 


Т 





Ж 6-3-237 3.6/6 ~26/35KV 风力 发 电 用 电力 电缆 的 品种 与 敷设 场合 






































































































































































































































































































































品 ”种 型 号 名 Ж 敷设 场合 
ЕРЕН -25 | 乙 丙 橡皮 绝缘 热固性 弹性 体 护 套 风力 发 电机 用 耐 扭 扭曲 软 电 缆 
ЕРЕН -40 | 乙 丙 橡皮 绝缘 热固性 弹性 体 护 套 风力 发 电机 用 耐寒 而 扭曲 软 电费 ‚ 
风力 发 电 FDEU -25 | 乙 丙 橡皮 绝缘 聚氨酯 护 套 风力 发 电机 用 耐 扭曲 软 电缆 И ох 
3.6/6 ~26/35kV ЫИ 
电力 电缆 | FDEU -40 | 乙 丙 橡 皮 绝缘 聚氨酯 护 套 风力 发 电机 用 耐寒 耐 扭曲 软 电缆 i 可 用 
FDES -25 | 乙 丙 橡皮 绝缘 热 塑 弹 性 体 护 套 风 力 发 电机 用 耐 扭曲 软 电线 р 
FDES -40 | 乙 丙 橡皮 绝缘 热 塑 弹性 体 护 套 风力 发 电机 用 耐寒 耐 扭曲 软 电费 
Е. -25、-40 分 别 为 耐 低温 等 级 。 
(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 表 6-3-238 3.6/6 ~26/35kV 
1) 导体 额定 工作 最 大 温度 : 90C ， 可 满足 乙 丙 绝缘 风力 发 电 用 电力 电缆 的 规格 
-25C Bk -40C 的 低温 要 求 。 — penk |& Ж ажин. 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 的 
最 高 温度 为 250%C 。 3.6/6, 6/6 
3) 电缆 弯曲 半径 : 三 芯 电缆 最 小 弯曲 半径 为 6D， 6/10, 8.7/10 
单 世 电 缆 的 最 小 弯曲 半径 为 8D， 其 中 忆 为 电缆 直径 。 ааа 19:9 00 
4) 电缆 导体 允许 张力 负荷 : 15N/mm 。 187305 21733 
5) 数 设 温度 : 电缆 在 不 低 于 0°С 的 环境 条 件 人 
下 ,不 需要 预先 加 温 ， 当 温度 低 于 ОЗС 时 应 预先 对 
电缆 进行 加 热 ， 以 保证 敷设 质量 。 (4) 外 径 风力 发 电 用 3.6/6 ~ 26/35КУ 电力 
(3) 规格 ”风力 发 电 用 3.6/6 ~ 26/35kV 乙 丙 电缆 外 径 参 数 见 表 6-3-239 和 表 6-3-240。 





绝缘 电力 电缆 的 规格 见 表 6-3-238。 














Ж 6-3-239 ”风力 发 电 用 3.6/6 ~ 26/35КУ 单 芯 电缆 外 径 



































电缆 最 大 外 径 ]/mm 
规格 
= /mm 3. 6/6kV 6/6KV | 8.7/10KV jojo0ky | 18/30kV | 21/35kV | 26/35kV 
6/10kV | 8.7/15kV 
1 x25 30.2 31,1 33.6 35.9 41,7 44.7 47.4 
1 x35 31.6 32.5 35. 0 37.3 43.1 46.1 48.8 
1x50 33.6 34.6 37.1 39.4 45.1 48.1 50.9 
ЕРЕН -25 1x75 35.4 36. 3 38.8 41.1 46.9 49.9 52.6 
FDEH -40 
FDEU -25 1x95 37.7 38. 6 41.1 43.4 49.2 52.2 54.9 
КОЕП -40 1х120 40.0 40.9 43.4 45.7 51.5 54. 5 57.2 
FDES -25 
FDES _40 1x150 41.7 42.6 45.1 47.4 53.2 56.2 58.9 
1x185 43.4 44.3 46.9 49.2 54.9 57.9 60.7 
1 x240 46.9 47.8 50.3 52.6 58.4 61.4 64.1 
1 x300 50.3 51.2 53.8 56. 1 61.8 64.8 67.6 















































































































































‚532 КЕШН йз ааны лла елен ны аиан нии ыннаны нал ныл арин ынаа лынын ы алдан ара лын ынын 
Ж 6-3-240 ”风力 发 电 用 3.6/6 ~ 26/35КУ 多 芯 电缆 外 径 
电缆 最 大 外 径 ]/mm 
а 规格 
型 2 6/6kV | 8.7/10kV 
/ 
mm 3.6/6kV | блоку | g yskv | 1220kV | 18/30kV | 21/35kV | 26/35kV 
ЕРЕН -25 |3x25+3x10/3| 49.5 51.9 57.8 65.5 78.2 86.2 87.5 
ЕРЕН -40 
FDFU_25 13х35 +3 10/3) 52.5 55.4 60.8 68. 6 81.2 89. 2 90. 6 
FDEU -40 |3x50+3x16/3| 56.4 60.4 65.9 72.4 85.0 92.1 95.6 
FDES -25 
FDES -40 |3x70+3x16/3| 61.8 64.9 70.4 77.0 89.6 97. 6 100.1 
2. 产品 结构 
(1) 导体 ”导体 应 采用 GB/T 3956—2008 中 规 (Ж) 
定 的 第 5 种 铜 或 镀 锡 铜 导体 。 额定 电压 试验 电压 /kV 
(2) 绝缘 ”主线 起 绝缘 应 为 EPR 绝缘 料 。 绝 8.7/10 КУ, 8. 7/15 kV 30. 5 
缘 应 紧密 撞 包 在 导体 上 ， 断 面 无 目 力 可 见 的 气泡 和 IAN Pe 
ZE, УА Н. 29-57 ЖАГ „ 
3 f 
(3) в 18/30kV 63.0 
1) 导体 屏蔽 : 导体 屏蔽 应 是 非 金属 的 ， 由 撞 21/35kV 73.5 
о en nai сИ T 26/35kV 91 (65) 




















电 料 组 成 。 挤 包 的 半 导 电 料 应 和 绝缘 紧密 结 




















2) 绝缘 屏蔽 

单 必 及 三 等 世 电 缆 : 应 由 非 金属 半 导 电 层 与 金 
属 层 组 合 而 成 。 

三 大 三 小 结构 电缆 : 应 由 非 金属 半 导 电 层 








у 


НА. 

(4) RE Л АРТЕ ла, WA 
绞 合 节 径 比 应 不 大 于 绞 合 外 径 的 12 倍 。 

(5) 外 护 套 ”所 有 电缆 均 应 有 外 护 套 。 

外 护 套 应 为 热塑性 弹性 体 护 套 料 (如 TPU, 
ТРЕ) 或 热固性 弹性 体 护 套 料 (СРЕ, СК). 

3. 技术 指标 

(1) 成 品 电线 耐 压 试验 

1) 单 芯 电缆 的 试验 电压 应 
屏蔽 之 间 ， 持 续 Smin。 
2) 三 芯 电 缆 试 验 步 又 : 对 于 分 相 金 属 编织 
(За) 屏蔽 的 三 芯 电 缆 ， 应 在 每 一 根 导 体 与 金 
属 屏蔽 层 之 间 施 加 电压 ， 持 续 Smin; 对 于 无 分 相 金 
属 屏 蔽 、 有 地 线 的 三 芯 电缆 ， 应 依次 在 每 一 根 主 线 
芯 导 体 对 地 芯 导 体 之 间 施 加 试验 电压 ， 持 续 Smin。 
额定 电压 的 单 相 试验 电压 值 见 表 6-3-241。 


表 6-3-241 成 品 耐 压 试 验 电 压 






































施加 在 导体 与 金属 































































































кы 












































额定 电压 试验 电压 /kV 
3.6/6 kV 12.5 
6/6kV , 6/10 kV 21.0 











(2) 导体 直流 电阻 WAK 6-3-234 规定 。 

(3) 例 行 局 部 放电 试验 ”在 1.73UV。 下 ， 应 无 
任何 由 被 试 电缆 产生 的 超过 声明 试验 灵敏 度 的 可 检 
测 到 的 放电 (声明 试验 灵敏 度 10pC 或 更 优 ) 。 

(4) 产品 特殊 性 能 ”等 同 风力 发 电 用 1. 8/3kV 
及 以 下 电力 电缆 要 求 ， 其 中 常温 下 、 不 同 低温 下 的 
电线 扭 转 试验 项 目 ， 技 转 试验 如 ЭЖ, 试 样 表面 应 
无 开裂 及 扭曲 现象 ， 然 后 将 完成 扭转 的 试 样 按 
表 6-3-241 中 的 要 求 进行 交流 电压 试验 应 不 发 生 
击 穿 。 









































































































































3.10 光伏 发 电 用 电缆 


3. 10.1 品种 规格 


光伏 发 电 用 电缆 适用 于 光伏 发 电 系统 中 直流 侧 
的 光伏 组 件 与 组 件 之 间 的 串联 电 绕 、 组 串 之 间 及 组 
串 至 直流 配 电 箱 (汇流 箱 ) 之 间 的 并 联 电线 和 直流 
配 电 箱 至 逆 变 器 之 间 的 电缆 ， 也 可 适用 于 道 变 右 与 
输电 网 间 连 接 用 的 交流 应 用 电缆 。 
光伏 发 电 用 电缆 结构 示意 图 如 图 6-3-32 和 
图 6-3-33 所 示 〈 仅 列 出 代表 性 产品 ) 。 

1. 品种 与 敷设 场合 

光伏 发 电 用 电缆 的 品种 与 敷设 场合 见 表 6-3-242。 

















































































































图 6-3-32 光伏 发 电 用 单 芯 





导体 
绝缘 


外 护 套 


缆 结 构 


示意 图 





图 6-3-33 光伏 发 电 用 三 芯 


缆 结 构 示 意图 


表 6-3-242 ”风力 发 电 用 1.8/3kV 及 以 下 电力 电缆 的 品种 与 敷设 场合 






































































































































































































































序 号 产品 型 号 型 号 名 称 无 讽 燃 烧 特 性 备注 2 
1 PV- YJYJ 交 联 聚 烯 烃 绝 缘 和 护 套 的 光伏 发 电 系 统 专用 电 绕 单 根 阻 燃 
2 PV-ZCYJYJ 阻 燃 C 级 交 联 聚 精 烃 绝缘 和 护 套 的 光伏 发 电 系统 专用 电线 成 束 阻 燃 C 级 
3 PV- WYJYJ 无 讽 交 联 聚 烯烃 绝缘 和 护 套 的 光伏 发 电 系统 专用 电 比 а 
20 
4 PV-WDYJYJ 无 讽 低 烟 交 联 聚 烯烃 绝缘 和 护 套 的 光伏 发 电 系 统 专 用 电线 燃烧 低 烟 
单 根 阻 燃 
Е bn А Е PAA] 
5 PV- WDZCYJYJ к ABERA C 级 交 联 聚 烯烃 绝缘 和 护 套 的 光伏 发 电 系统 燃烧 低 Т 
ЛЖ Н С 级 
O 成 束 敷 设 安装 、 阻 燃 等 级 要 求 高 的 场合 应 采用 成 束 阻 燃 C оз. 电缆 。 
具备 无 讽 特 性 的 电缆 由 于 在 燃烧 时 产生 较 低 的 酸性 气体 ， 于 对 周围 环境 及 设备 对 酸性 气体 敏感 ， 易 遭受 其 不 
利 影响 的 敷设 场合 。 
2. 工作 温度 与 敷设 条 件 3) 电缆 的 最 小 弯曲 半径 : 敷设 不 小 于 电缆 外 
1) 导体 额定 工作 最 大 温度 为 120" ， 可 满足 ” 径 的 6 售 。 
-40°С 低温 要 求 。 4) 规格 : 光伏 发 电 用 电缆 规格 见 表 6-3-243 
2) 电缆 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电 和 表 6-3-244。 
缆 的 最 高 温度 为 250%C 。 
Ж 6-3-243 单 芯 光伏 发 电 电线 的 规格 
导体 芯 数 和 绝缘 厚度 标 称 值 | 护 套 厚 度 标 称 值 |. М Бла 20°С 时 最 小 绝缘 | 90°С 时 最 小 绝缘 电阻 
标 称 截 面积 /mm2 /mm /mm 电阻 /(MQ . km) / (MQ - km) 
1x1.5 0.7 0.8 5.4 859 0. 859 
1х2.5 0.7 0.8 5.9 691 0. 691 
1х4 0.7 0.8 6.6 579 0. 579 
1x6 0.7 0.8 7.4 499 0. 499 
1х10 0.7 0.8 8.8 424 0. 424 
1х16 0.7 0.9 10.1 342 0. 342 
1 x25 0.9 1.0 12.5 339 0.339 
1х35 0.9 1.1 14.0 287 0.287 
1х50 1.0 1.2 16.3 268 0. 268 
1х70 1.1 1,2 18.7 247 0. 247 
1 х95 1.1 1.3 20.8 220 0. 220 
1х120 1.2 1.3 22.8 211 0.211 
1x150 1.4 1.4 25.5 206 0. 206 
1 x185 1.6 1.6 28.5 200 0. 200 
1 x240 1.7 1.7 32.1 198 0. 198 
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表 6-3-244 ”多 芯 光 伏 发 电 电 缆 的 规格 


































































































ЧОП) AREE | TAFE | жыла | жыш | ЖОМ | NRA 
HARER | 。 标 称 值 кй TAIME | ЖОМ | жын | 绝缘 电阻 
/mm /mm /mm / (MQ • km) / (MQ • km) 
2x15 0.7 0.9 9.0 10.9 859 0. 859 
22I 0.7 0.9 9.9 11.9 691 0. 691 
2x4 0.7 1 11.3 13.7 579 0. 579 
2x6 0.7 1.1 12.7 15.3 499 0. 499 
2x10 0.7 1.2 14. 8 17.9 424 0. 424 
2x16 0.7 1.3 17.3 20.9 342 0. 342 
Зз х1.5 0.7 1 10.2 12:3 859 0. 859 
3x25 0.7 1.1 11.5 13.9 691 0. 691 
3x4 0.7 1.2 13.1 15.8 579 0. 579 
3x6 0.7 1.2 14.1 17.0 499 0. 499 
3x10 0.7 1.2 16.0 19.3 424 0. 424 
3x16 0.7 1.3 18.7 22.6 342 0. 342 
4х1.5 0.7 1.1 11.8 14.3 859 0. 859 
4 x2.5 0.7 1.2 13.4 16.1 691 0. 691 
4х4 0.7 1.2 14.6 177 579 0. 579 
4x6 0.7 1.2 15.8 19. 1 499 0. 499 
4x10 0.7 1.3 18. 4 22.2 424 0. 424 
4x16 0.7 1.4 21.4 25.8 342 0. 342 
5xL5 0.7 1.2 13.7 16.6 859 0. 859 
5x25 0.7 1.2 14.9 18.0 691 0. 691 
5х4 0.7 1.3 16.8 20.4 579 0. 579 
5x6 0.7 1.3 18. 1 21.9 499 0. 499 
5x10 0.7 1.4 21.0 25.4 424 0. 424 
5х16 0.7 1.6 24.9 30.1 342 0. 342 
n RAURA, 
3.10.2 产品 结构 2, Aik 


1. 导体 


导体 应 采用 GB/T 3956—2008 中 规定 的 第 5 种 








镀 锡 铜 导体 。 导 体 表面 允 询 


F 用 非 吸 湿性 材料 带 作 重 








pap 





绝缘 应 为 表 6-3-245 所 列 的 挤 
种 。 绝 缘 应 紧密 挤 包 在 导体 上 ， 断 国 
气泡 和 杂质 ， 外 观 圆 整 是 容易 与 导体 剥离 。 





包 固体 介质 的 一 











无 目 力 可 见 的 












































表 6-3-245 ”绝缘 混合 料 
导体 最 高 温度 /SC 
材料 代号 材料 名 称 适用 电缆 型 号 Т 短路 时 
正常 运行 时 Hie 
(最 长 持续 5s) 
me | PV- YJYJ 
jj 热 丰 照 交 联 聚 烯烃 绝缘 混合 
ХРО/120 耐 热 120%C 辐 照 交 联 聚 烯 烃 绝 缘 混合 物 BC 120 250 
PV-WYJYJ 
XPO/120W | 耐 热 120% 无 贞 辐 照 交 联 聚 烯烃 绝缘 混合 物 PV-WDYJYJ 120 250 
PV- WDZCYJYJ 














3. 绝缘 线 芯 应 经 受 表 6-3-246 规定 的 试验 电 

， 线 芯 不 发 生 击 穿 。 

绝缘 线 世 应 按 GB/T 3048. 9 一 2007 经 受 规定 的 
火花 试验 作为 中 间 检 查 。 

4. 绝缘 线 芯 和 填充 (EA) ZARA 

1) 两 芯 及 以 上 电缆 的 绝缘 线 世 应 绞 合 成 缆 ， 
成 缆 节 径 比 应 不 大 于 16。 

i nr 

) 缆 芯 外 根据 需要 可 以 绕 包 一 层 或 多 层 非 吸 

最 




































































4) 对 于 具备 无 讽 性 能 的 电缆 ， 填 充 材料 和 绕 
包 材 料 均 应 当 为 无 卤 材 料 ， 并 满足 无 卤 材 料 的 
要 求 。 

5. 外 护 套 














多 必 电 缆 护 套 应 不 与 绝缘 相 粘 连 。 护 套 应 表面 
光滑 、 圆 整 、 色 泽 基 本 一 致 ， 断 面 应 无 目 力 可 见 的 
气泡 和 杂质 。 


3.10.3 技术 指标 


成 品 电缆 的 主要 性 能 如 下 : 

1) 成 品 电缆 的 20% 导体 直流 电阻 应 符合 
GB/T 3956—2008 中 第 5 种 导体 的 要 求 。 

2) 电缆 20% 和 90% 绝缘 电阻 见 表 6-3-243 和 
6-3-244 的 规定 。 

3) 电缆 例 行 耐 压 试 验 : 单 芯 电缆 的 试验 电压 
应 施加 在 导体 与 地 之 间 ， 多 芯 电 缆 的 试验 电压 应 施 
加 在 导体 与 导体 之 间 ， 持 续 1Smin， 试 验 电 压 
为 6.5kV。 

4) 产品 特殊 性 能 

а) 动态 穿 透 试 验 。 本 试验 应 使 用 图 6-3-34 所 
示 的 设备 进行 。 试 验 装置 还 应 包括 施 压 装置 和 压力 
测量 仪 ， 同 时 用 于 穿 透 样品 钢 针 。 测 试 时 应 在 导体 
和 钢 针 间 施加 低压 检测 信号 ， 使 得 钢 针 穿 透 样品 与 
导体 接触 时 终止 试验 。 

本 试验 应 在 室温 下 进行 。 钢 针 上 压力 的 增加 速率 
应 为 1NMs， 直 到 钢 针 穿 透 样品 与 导体 接触 为 止 。 每 次 
试验 应 在 每 个 试 样 上 进行 4 次 ， 每 次 试验 完成 后 应 移 
动 一 定 距 离 后 再 顺 时 针 旋 转 90° 进 行 第 二 次 测试 。 

4 次 试验 完成 后 ， 平 均值 应 大 于 正 值 , F 值 由 
以 下 公式 计算 得 出 
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Е=150х(4)1/2 





式 中 





径 (mm)。 

b) 低温 冲击 试验 。 低 温 冲击 试验 应 按照 GB/T 
2951. 14 一 2008 标准 在 - 40°С 条 件 下 进行 试验 ， 但 
是 夸 人 码 重量 和 落 锤 高 度 应 按照 表 6-3-246 中 的 规定 
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| | 


图 6-3-34 动态 穿 透 试验 装置 图 
1 一 长 度 取 决 于 样品 厚度 2 一 钢 针 3 一 样品 











进行 试验 。 
表 6-3-246 低温 冲击 试验 的 试验 参数 
电缆 直径 夸 码 质量 BFE E 夸 码 高 度 
/mm /g /g /mm 
D15 1000 200 100 
15 <D<25 1500 200 150 
0 >25 2000 200 200 

















试验 后 用 正常 视力 或 矫正 视力 而 不 用 放大 镜 检 
查 ， 要 求 试 样 均 不 应 有 裂纹。 

с) 湿热 试验 。 成 品 电缆 应 经 受 湿 热 试 验 。 

试验 方法 : 取 适 当 长 度 电 缆 ， 采 用 GB/T 
2423. 3 一 2008 规定 的 方法 ， 温 度 设 置 为 (90+2)9C ， 
湿度 为 85 +5% ， 放 置 时 间 为 1500h。 随 后 将 试 样 取 
出 ,冷却 至 室温 。 按照 GB/T 2951. 11 一 2008 方法 ， 
绝缘 和 护 套 各 取 5 个 试 件 ， 进 行 拉 伸 试验 。 

试验 结果 判定 : 湿热 试验 前 后 ， 绝 缘 和 护 套 的 
抗 张强 度 变化 率 和 断裂 伸 长 率 变化 率 应 不 超过 标准 
规定 值 。 

d) 绝缘 耐 长 期 直流 试验 。 

测量 方法 : 取 一 根 Sm 长 的 电缆 ， 剥 去 护 套 和 
任何 其 他 包 有 覆 层 或 填充 而 不 损伤 绝缘 线 芯 。 把 试 样 
BRAE ес 
温度 为 (60 +5)% ， 浸 人 试 样 时 ， 试 样 两 端 应 露 
水 溶液 约 0.2Sm。 

对 于 AC 0.6/1kV (DC 900V) 线 缆 在 水 溶液 和 
试 样 导体 间 施 加 900V 的 直流 电压 ， 对 于 DC1500V 
线 绕 在 水 溶液 和 试 样 导体 间 施 加 1500V 的 直流 电 
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压 ， 要 求 导体 接 负 极 ， 水 溶液 接 正 极 。 耐 油性 能 分 为 1、2、3 类 ， 此 类 电缆 采用 乙 丙 橡胶 
要 求 : 在 240h 以 内 ， 试 样 应 不 发 生 击 穿 及 试 ”混合物 绝缘 氯 磺 化 聚 乙烯 橡胶 混合 物 护 套 ， 电 压 等 
验 结束 后 绝缘 表面 应 无 损坏 。 级 为 730V、1500V、3000V。 
无 钢 低 烟 阻 燃 交 联 聚 烯烃 型 电缆 的 设计 工作 温 
3.11 轨道 交通 用 电线 度 等 级 为 125%C ， 耐 油性 能 分 为 1、2、3 类 ， 电 压 
等 级 为 500V、750V、1500V、3000V。 
轨道 交通 用 电缆 re 无 讽 低 烟 阻 燃 交 联 聚 烯烃 薄 壁 型 电缆 的 设计 工 
上 上， 如 地 铁 和 城 轨 电 车 上 ， 这 类 电缆 需要 比较 好 的 。” 作 温 度 等 级 为 125%C 和 150% ， 耐 油性 能 分 为 1、2 
ние 3 类 ， 电 压 等 级 为 730V。 





性 能 。 


3. 11.2 产品 规格 与 结构 尺寸 


结构 见 表 6-3-247 ~ K 6-3-249, 





DCEH 型 电缆 的 设计 工作 温度 等 级 为 100% ， 


表 6-3-247 DCEH/-100 型 电缆 的 结构 尺寸 



















































































750V 电缆 1500V 电缆 3000V 电缆 
RER E | 绝缘 标 | 护 套 标 | 平均 外 径 。 | 绝缘 标 | 护 套 标 | 平均 外 径 | 绝缘 标 | 护 套 标 ЖЛЕ 
/mm | 规格 | 称 厚度 | 称 厚 度 /mm 称 厚度 | 称 厚度 /mm 称 厚度 | 称 厚度 /mm 
/mm | /mm | 下限 | 上 限 | 人 | 下限 | 上限 | | /тт | 下限 | 上 限 
0 5 5 类 0. 6 0.6 3.2 4.4 
6 类 0.6 0.6 3.2 4.4 
ТЕТ 5 类 0.6 0.6 3.4 | 4.7 
6 类 0.6 0.6 3.4 4.7 
1.0 5 类 0. 6 0.6 3.5 4.9 0.8 0.8 4.3 6.0 
6 类 0. 6 0.6 3.5 4.9 0.8 0.8 4.3 6.0 
1.5 5 类 0. 6 0.6 3.7 5.4 0.8 0.8 4.5 6.6 
6 类 0. 6 0.6 3.8 5.4 0.8 0.8 4.5 6.6 
2 5 5 类 0.7 0.6 4.4 6.2 0.9 0.9 5.0 7.6 1.4 1.2 7.0 8.6 
6 类 0.7 0.6 4.4 6.2 0.9 0.9 5.2 7.6 1.4 1:2 7.0 8.6 
4 5% 0.7 0.6 5.0 6.8 0.9 0.9 5.8 8.2 1.4 1.2 7.4 9.2 
6 Ж 0.7 0.6 5.0 6.8 0.9 0.9 5.8 8.2 1.4 1.2 7.4 9.2 
6 5 类 0.7 0.6 5.4 7.8 0.9 0.9 6.4 9.0 1.4 1.2 8.0 10.5 
6 类 0.7 0.6 5.4 7.8 0.9 0.9 6.4 8.8 1.4 1.2 8.0 10.5 
10 5 类 0.8 0.8 7.0 9.0 1.0 1.0 8.0 9.8 1.6 1:2 9.4 11.5 
6 Ж 0.8 0.8 7.0 9.0 1.0 1.0 7.8 9.8 1.6 1.2 9.4 11.5 
16 5 类 0.8 0.8 8.0 10.5 1.0 1.0 8.8 11.5 1.6 1.2 10.0 13.0 
6 类 0.8 0.8 8.0 10.5 1.0 1.0 8.8 11.0 1.6 1.2 10.0 12.5 
25 5 类 1.0 1.0 10.0 13.0 1.2 1.2 10.5 13.5 1.8 1.4 12.0 15.5 
6 类 1.0 1.0 10. 0 13.0 1.2 1.2 10.5 13.5 1.8 1.4 12.0 15.5 
35 5 类 1.0 1.0 11.0 14.5 1.2 1.2 12.0 15.0 1.8 1.4 13.5 17.0 
6 类 1.0 1.0 11.0 14.5 1.2 1.2 12.0 15.0 1.8 1.4 13:9 17.0 











































































































(Ж) 
750V 电缆 1500V 电缆 3000V 电缆 
RER | 导体 | 绝缘 标 | 护 套 标 | “平均 外 径 。 | 绝缘 标 | 护 套 标 | 平均 外 径 | 绝缘 标 | 护 套 标 РУМЕ 
/тш | 规格 | 称 厚度 | 称 厚度 /mm 称 厚度 | 称 厚度 /mm 称 厚度 | 称 厚度 /mm 

/mm | /mm | 下限 | 上 限 | 人 下限 | 上 限 | ^тт | /тт | 下限 | 上 限 

50 5 类 1.2 1.2 13.5 17.0 1.4 1.4 14.0 18.0 2.0 1.8 16.0 20.0 
6 类 1.2 1.2 13.3 17.0 1.4 1.4 14.0 18.0 2.0 1.8 16.0 20.0 

70 5 类 1..2, 1:2, 15.0 19. 5 1.4 1.4 16.0 20. 5 2.0 1.8 17. 5 22. 5 
6 Ж 1.2 1.2 15.0 19. 5 1.4 1.4 16.0 19. 5 2.0 1.8 18.0 22.0 

95 5 类 1.4 1.4 17. 5 21.5 1.6 1.6 18.0 229 22 1.6 20.0 24.5 
6 类 1.4 1.4 ] 21.5 1.6 1.6 18.5 22. 5 2.2 1.6 20.0 24. 5 

120 5 类 1.4 1.4 19.0 23:9 1.6 1.6 19. 5 24. 5 22 1.6 21.5 26.5 
6 类 1.4 1.4 19.0 23.5 1.6 1.6 20.0 24.5 2.2 1.6 22.0 26.5 

150 5 Ж 1.8 1.8 22.0 28.0 2.0 1.8 22.3 29.0 2.6 2.2 24.5 30.5 
6 Ж 1.8 1.8 22. 5 28.0 2.0 1.8 22:9 28.0 2.6 2,2 24.5 30.0 

185 5 类 1.8 1.8 23.5 29.5 2.0 1.8 24.0 30.0 2.6 2.2 26.0 32.0 
6 类 1.8 1.8 23.3 29. 5 2.0 1.8 24.0 30.0 2.6 2.2 26.0 32.0 

240 5 类 2.2 2.2 28.0 34.0 2.4 2.4 28.5 35.0 3.0 2.8 30.5 37.0 
6 Ж 2.2 2.2 28.0 34.0 2.4 2.4 28.5 35.0 3.0 2.8 30.5 37.0 

300 5 类 2..2 2.2 30.0 37.0 2.4 2.4 31.0 38.0 3.0 2.8 33.0 40.0 
6 Ж 22 2.2 30.0 37.0 2.4 2.4 31.0 38.0 3.0 2.8 32.5 40.0 









































Ж 6-3-248 WDZ-DCYJ-125 型 耐 热 12S%C 交 联 聚 烯烃 绝缘 无 卤 低 烟 阻 燃 轨 道 交 通车 辆 电缆 





















































500V 电缆 750V 电缆 1500V 电缆 3000V 电缆 
截面 积 | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm 
/mm? | 称 厚度 称 厚度 称 厚度 称 厚度 
/mm | 标 称 | 最 大 | /mm | 标 称 | 最 大 | /mm | 标 称 | 最 大 | /mm | 标 称 | 最 大 
0.75 0.8 2.75 | 3.00 1.2 | 3.53 | 3.90 1.4 | 3.93 4.3 
1 0.4 2.2 2.3 0.8 2.9 3.3 1.2 3.7 4.1 1.4 4.1 4.5 
1.5 0.5 2.7 2.8 0.8 3.2 3.6 1.2 4.0 4.4 1.4 4.4 4.8 
2.5 0.5 3.1 3.2 0.8 3.65 | 4.2 3 4.5 5.0 1.4 | 4.85 5.3 
4 0.5 3.8 3.9 0.8 4.52 | 5.0 1.2 | 5.35 5.9 1.4 | 5.75 6.3 
6 0.8 5.2 5.7 1.2 6.0 6.6 1.4 | 6.38 7.0 
10 1.2 7.1 7.7 1.4 7.5 8.1 1.6 7.9 8.5 
16 1.2 8.3 9.0 1.4 8.7 9.4 1.6 9.1 9.8 
25 1.2 9.7 10.5 1.4 10.1 | 10.9 1.6 10.5 | 11.3 
35 1.2 10.9 | 11.8 1.4 11.3 | 12.2 1.6 11.7 | 12.6 
50 1.4 12.9 | 13.9 1.6 13.3 | 14.4 | 20 14.1 15.2 
70 1.6 15.3 | 16.5 1.8 15.7 | 17.0 | 20 16.1 17.4 
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(Ж) 
500V 电缆 750V 电缆 1500V 电缆 3000V 电缆 

截面 积 | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm | 绝缘 标 | 电缆 外 径 /mm 
/тт | 称 厚度 称 厚度 称 厚度 称 厚 度 

/mm | 标 称 | 最 大 | /mm | йй | 最 大 | /mm | йй | 最 大 | /mm | 标 称 | 最 大 

95 1.6 17.2 18.6 2.0 18.0 19. 4 2,2 18.4 19.8 

120 1. 8 19.4 21.0 2.2 19. 6 21.4 2.4 20.2 21.8 

150 2.0 21.7 23.4 2.4 22.5 24.2 2.6 22.9 24. 6 

185 2.0 23.6 25.5 2.4 24.4 26.3 2.6 24.8 26.8 

240 2.2 27.2 29.4 2.6 28.0 30.2 2.8 28.4 30.6 

300 2,2 29.7 32.0 2.6 30. 5 32.8 2.8 30.9 33.4 
































Ж 6-3-249 WDZ-DCYJB-125 和 WDZ-DCYJB-150 型 7S0V 薄 壁 型 电线 


























截面 积 /mm Pen T с Шш? „ш ы 
0.5 0. 25 1. 50 2.0 0. 25 2.45 
0. 75 0. 25 1.75 2.5 0. 25 2.65 
1.0 0. 25 1. 85 4.0 0. 25 3.20 
1.2 0. 25 2.00 6.0 0. 30 3. 85 
1.5 0. 25 2.15 






































E а 厚度 、 电 线 外 径 按 GB/T 2951. 11—2008 进行 测量 
= 项 Б? У ` ? 
3.11.3 ”试验 项 目 及 试验 方法 2. 绝缘 和 护 套 材 料 的 非 电气 性 能 试验 ( 见 
1. 结构 尺寸 表 6-3-250 ~ 表 6-3-251)。 
导体 尺寸 按 GB/T 4909. 2 一 2009 进行 测量 ， 绝 缘 3. 电缆 的 电气 性 能 试验 ( 表 6-3-252) 


R 6-3-250 交 联 聚 烯烃 和 薄 壁 型 电缆 用 聚 烯烃 绝缘 非 电 气 性 能 



































序号 试验 项 目 单 位 ЖЮ Ж Ке, 薄 壁 型 电缆 用 聚 烯烃 试验 方法 
Ү]-125 YJB-125 | YJB-150 GB/T 条 文 号 
1 交 货 状态 原始 性 能 2951. 11-2008 9.1 
1.1 | 抗 张强 度 原 始 值 : 
最 小 中 间 值 N/mm? 9 30 30 
1.2 | 断裂 伸 长 率 原始 值 
最 小 中 间 值 % 125 100 100 
2 | 空气 烘箱 老化 后 的 性 能 bg | ad 





2951. 12-2008 8.1.3.1 


2.1 | 老化 条 件 . 


温度 2 158 +2 158 +2 178 +3 

时 间 h 7 x24 7 x24 7 x24 
2.2 | 老化 后 抗 张强 度 : 

最 小 中 间 值 N/mm? — — — 























最 大 变化 率 中 % -25 == z 





第 3 章 电气 装备 用 电线 | 539 




























































































































































































( 续 ) 
序号 试验 项 目 单位 ЖЮ Ж Ке, 薄 壁 型 电缆 用 聚 烯烃 试验 方法 
Ү]-125 YJB-125 | YJB-150 GB/T 条 文 号 
2.3 | 老化 后 断裂 伸 长 率 : 
最 小 中 间 值 % 100 = = 
最 大 变化 率 了 % -40 — — 
2.4 | 电缆 老化 后 电压 试验 不 击 穿 不 击 穿 
3 热 延 伸 试 验 2951. 21 一 2008 9 
3.1 | 条 件 : 
温度 С 200 +3 -= Б 
时 间 min 15 一 一 
机 械 应 力 N/mm? — — 
3.2 | 负荷 下 最 大 伸 长 率 % 175 = — 
3.3 | 冷却 后 最 大 永久 变形 mg/cm? 20 = — 
4 浸 矿 物 油 试验 IRM902 2951. 21 一 2008 10 
4.1 | 条 件 
温度 C 100 100 100 
时 间 h 70 70 70 
4.2 | 浸 油 后 抗 张强 度 最 大 变化 率 -50 = — 
浸 油 后 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 -50 — — 
4.3 | 浸 油 后 外 径 最 大 变化 率 % +5 +5 
4.4 | 浸 油 后 耐 压 试验 不 击 穿 不 击 穿 
5 温 燃 料 油 试验 IRM903 2951. 21—2008 10 
5.1 | 条 件 
温度 С 70 70 70 
时 间 h 168 168 168 
5.2 | 温 油 后 抗 张强 度 最 大 变化 率 % -55 — — 
浸 油 后 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 -55 — — 
5.3 | 漫 油 后 外 径 最 大 变化 率 % +5 +5 
5.4 | 漫 油 后 耐 压 试验 不 击 穿 不 击 穿 
6 耐 臭氧 试验 2951. 21 一 2008 8 
6.1 | 条 件 
温度 C 25 25 25 
时 间 h 3 3 3 
浓度 % 0. 025 ~ 0. 025 ~ 0. 025 ~ 
0. 030 0. 030 0. 030 
6.2 | 试验 结果 
6.2.1 | 外 观 不 开裂 不 开裂 不 开裂 
6.2.2 | 电压 试验 不 击 穿 不 击 穿 УШ Ё 
7 高 温 压力 试验 2951. 31-2008 8.1 
7.1 | 试验 条 件 : 
刀口 上 施加 的 压力 JL GB/T 2951. 31-2008 中 8.1.4 
载荷 下 加 热 时 间 h 4 4 4 
温度 C 125 +3 125 +3 150 +3 
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(Ж) 
序号 试验 项 目 单位 ЖЮ Ж Ке, 薄 壁 型 电缆 用 聚 烯烃 试验 方法 
Ү]-125 YJB-125 | YJB-150 GB/T 条 文 号 
7.2 | 试验 结果 : 
压 痕 深度 ， 最 大 中 间 值 % 50 50 50 
8 低温 卷 绕 试验 2951. 14—2008 8.1 
8.1 | 温度 C -40 +2 -60 +2 -60 +2 
8.2 | 试验 结果 
8.2.1 | 外 观 不 开裂 不 开裂 不 开裂 
8.2.2 | 电压 试验 不 击 穿 不 击 穿 不 击 穿 
9 低温 拉 伸 试验 2951. 14—2008 8.1 
9.1 | 温度 C -40 +2 — — 
9.2 | 试验 结果 -最 小 伸 长 率 % 20 = = 
10 | 低温 冲击 试验 2951. 14 一 2008 8.1 
10.1 | 温度 C -40 +2 -60 +2 -60 +2 
10.2 | 试验 结果 
外 观 不 开裂 ”| 不 开裂 ”| 不 开裂 
11 | 绝缘 抗 摩擦 性 〈 往 返 ) = 150 次 150 次 
D 变化 率 = (老化 后 的 中 间 值 - 原始 中 间 值 )/ 原 始 中 间 值 x 100% 。 
表 6-3-251 DCEH 型 电缆 橡胶 绝缘 和 护 套 非 电气 性 能 
а ‚ 2 试验 方法 
序号 试验 项 目 单位 | 7 174 毛 磺 化 聚 乙 烯 橡 胶 
GB/T 条 文 号 
1 交 货 状态 原始 性 能 2951. 11 一 2008 9.1 
1.1 | 抗 张强 度 原 始 值 : 
最 小 中 间 值 N/mm? 5 10 
1.2 | 断裂 伸 长 率 原始 值 : 
最 小 中 间 值 % 250 250 
2 空气 烘箱 老化 后 的 性 能 2951. 11 一 2008 9.1 





2951. 12 一 2008 | 8.1.3.1 
2.1 | 老化 条 件 : 








温度 C 120 +2 120 +2 
时 间 h 240 240 
2.2 | 老化 后 抗 张强 度 : 
к N/mm? — — 
大 变化 率 ? % -20 -20 
2.3 е Р 
最 小 中 间 值 % 200 200 
大 变化 率 ? % -40 -40 
3 плк 试验 2951. 21 一 2008 9 
3.1 | 条 件 : 
温度 C 200 +3 200 +3 
时 间 min 15 15 




















机 械 应 力 N/mm? 








电气 装备 用 电线 | 541 




















































































































( 续 ) 
‚_ | 试验 方法 
序号 试验 项 目 单位 乙 丙 橡胶 氧 磺 化 聚 乙烯 橡胶 
GB/T 条 文 号 
3.2 | 负荷 下 最 大 伸 长 率 % 175 175 
3.3 | 冷却 后 最 大 永久 变形 mg/cm? 20 20 
4 浸 矿 物 油 试验 IRM902 2951. 21 一 2008 10 
4.1 | 条 件 
温度 C — 100 
时 间 h 一 70 
4.2 | 浸 油 后 抗 张强 度 最 大 变化 率 % 一 -30 
浸 油 后 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 % 一 -40 
4.3 | 浸 油 后 体积 最 大 变化 率 % 一 +20 
5 浸 燃 料 油 试验 IRM903 2951. 21 一 2008 10 
5.1 | 条 件 
温度 G — 70 
时 间 h 一 168 
5.2 | 温 油 后 抗 张强 度 最 大 变化 率 % 一 -30 
浸 油 后 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 % 一 -40 
5.3 | 温 油 后 体积 最 大 变化 率 % 一 +20 
6 耐 吴 氧 试验 2951. 21—2008 8 
6.1 | Ж 
温度 C 25 25 
时 间 h 3 3 
浓度 % 0.025 ~ 0.025 ~ 
0. 030 0. 030 
6.2 | 试验 结果 
6.2.1 | 外 观 不 开裂 不 开裂 
6.2.2 | 电压 试验 不 击 穿 不 击 穿 
7 低温 卷 绕 试验 2951. 14—2008 8.1 
7.1 | А 
7.1.1 | 未 处 理 
7.1.2 | 经 空气 烘箱 老化 后 
7.1.3 | 经 燃料 油 处 理 后 
7.2 | 温度 C -25 +2 -25 +2 
7.3 | 试验 结果 
7.3.1 | 外 观 不 开裂 不 开裂 
7.3.2 | 电压 试验 不 击 穿 不 击 穿 
8 低温 拉 伸 试验 2951. 14—2008 8.1 
8.1 | 试 样 
8.1.1 | 未 处 理 
8.1.2 | 经 空气 烘箱 老化 后 
8.1.3 | 经 燃料 油 处 理 后 
8.2 | 温度 C -25 +2 -25 +2 
8.3 | 试验 结果 -最 小 伸 长 率 20 20 

















D 变化 率 = (老化 后 的 中 间 值 - 原始 的 中 间 值 )/ 原 始 的 中 间 值 x100% 。 
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Ж 6-3-2S2 ”电缆 电 性 试验 要 求 
































































































































































































































序号 试验 项 目 单位 电缆 额定 电压 试验 方法 
500V | 750V | 1500V | 3000V 标 准 号 条 文 号 
1 导体 电阻 的 测量 GB/T 3048. 4—2007 
1.1 | 试验 结果 : 
一 最 大 值 
2 成 品 电线 电压 试验 见 GB/T 12528 产品 标准 GB/T 3048. 8 一 2007 
2.1 | 试 样 最 小 长 度 
2.1.1 | 未 处 理 m 10 10 10 10 
2.1.2 | 经 矿物 油 处 理 后 ш 3 3 3 3 
2.1.3 | 经 燃料 油 处 理 后 m 3 3 3 3 
2.1.4 | 经 弯曲 后 
2.2 | 试验 电压 (交流 ) kV 2 3.5 6 12 
2.3 | 每 次 最 少 施加 电压 时 间 min 15 15 15 15 
2.4 | 试验 结果 不 击 穿 | 不 击 穿 | 不 击 穿 | 不 击 穿 
3 击 穿 电压 试验 GB/T 3048. 8 一 2007 
3.1 | 试 样 最 小 长 度 
3.1.1 | 未 处 理 m 1 1 1 1 
3.1.2 | 经 矿物 油 处 理 后 m 1 1 1 1 
3.1.3 | 经 燃料 油 处 理 后 m 1 1 1 1 
3.1.4 | 最 低 击 穿 电压 kV 4 6 16 20 
3.2 | 试验 结果 不 击 穿 | 不 击 穿 | 不 击 穿 | 不 击 穿 
4 电缆 表面 漏 放 电 试验 GB/T12528—2008 附录 DD 
4.1 | 试 样 
4.1.1 | 未 处 理 
4.1.2 | 经 矿物 油 处 理 后 
4.1.3 | 经 燃料 油 处 理 后 
4.2 | 试验 结果 
4.2.1 | 最 大 泄漏 电流 mA 电缆 外 径 测量 值 的 50% 
4.2.2 | 最 低 闪 络 电压 kV 10 
5 电缆 的 耐 湿性 试验 GB/T12528—2008 Шс E 
5.1 | 试 样 长 度 5 
5.2 | 水 溶液 温度 © 60 +5 
5.3 | 施加 的 直流 电压 值 V 750 1000 | 1800 | 3600 
5.4 | 施加 电压 时 间 h 240 
5.5 | 试验 结果 不 击 穿 | 不 击 穿 | 不 击 穿 | 不 击 穿 
6 绝缘 线 芯 电阻 率 (20%C ) Q-m| 一 一 一 |5х10!? | GB/T 3048. 3 一 2007 
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4. 电缆 的 燃烧 性 能 试验 


(1) 电缆 的 单 根 垂直 燃烧 试验 电 纪 


GB/T 18380. 21 一 2008 的 标准 要 求 。 


(2) 成 束 电线 燃烧 试验 AE 
时 ， 应 符合 GB/T 18380. 35 一 2008 标准 规定 ， 
电缆 外 径 不 大 于 12mm 时 ， 应 


12mm 
ШЕ А 
18380. 36 一 2008 标准 规定 。 




















(3) 电缆 烟 密度 试验 ”无 商 低 烟 阻 燃 

















缆 外 径 大 于 


符合 





缆 应 符合 


有 比较 好 的 耐 油性 能 ， 要求 较 低 的 成 本 ， 因 而 常用 
DCEH 型 的 电缆 ; 客车 用 机 车 车 辆 电缆 通常 要 求 有 
较 高 的 安全 性 能 ， 对 电气 性 能 和 耐 燃烧 性 能 要 求 较 









































GB/T 


电缆 按 


GB/T 17651. 2 一 1998 标准 规定 条 件 进 行 试验 ， 其 透 





光 率 不 低 于 70% 。 


(4) 燃烧 气体 酸度 试验 ”无 商 低 烟 阻 燃 晶 

















电缆 按 


GB/T 17650. 2 一 1998 标准 规定 条 件 进行 试验 ， 其 燃 
烧 气体 的 pH=4.3， 电 导 率 <10pS/mm。 


3.12 铁路 机 车 车 辆 用 电线 
































车 车 辆 用 


























铁路 机 
机 车 车 辆 电缆 、 客 车 用 机 车 车 辆 


用 机 车 车 辆 电线 ; 按照 结构 分 ， 























标准 壁 厚 绝缘 电缆 、 小 尺 才 绝 缘 
料 分 ， 有 DECH HEA, ЖЮ Ж 












































烯烃 绝缘 电线、 




















电缆 按照 用 途 分 ， 有 内 燃 机 用 
电缆 、 动 车 及 高 铁 
有 薄 壁 绝缘 电缆 、 
20; 按照 所 用 材 


TE 








高 ， 因 而 需要 采用 低 烟 无 亢 聚 烯烃 材料 ， 动 车 及 高 
铁 用 机 车 车 辆 电缆 因为 需要 适合 机 车 高 速 运行 ， 因 
而 除了 应 有 较 高 的 安全 性 能 外 ， 要 求 尽 量 减轻 电线 
的 分 量 ， 需 要 采用 小 尺寸 结构 电缆 或 清 壁 绝缘 电 
缆 ， 也 因此 带 来 了 成 本 的 上 升 。 


3. 12.1 产品 品种 
ai 


DECH 型 电缆 通常 的 设计 工作 温度 等 级 为 
100% ， 交 联 聚 烯烃 绝缘 电缆 通常 的 设计 工作 温度 
等 级 为 90" ， 特 殊 情 况 下 某 些 薄 壁 绝缘 电缆 的 设计 
工作 温度 等 级 为 105% ， 硅 橡胶 绝缘 电缆 通常 的 设 
计 工 作 温度 等 级 为 120% 和 150°С; 按照 耐 油 等 级 
分 为 1 类 、2 类 、2 类 耐 油 ; 电缆 又 分 屏蔽 型 和 非 
屏蔽 型 ; 电缆 的 低压 等 级 常常 又 分 为 300/500V、 
0.6/1КУ, 1. 8/3КҮ, 3.6/6kV, 


3.122 产品 规格 与 结构 尺寸 


参数 见 表 6-3-253 ~ Æ 6-3-276。 


















































































































































橡胶 绝缘 电缆 等 。 通 常 内 燃 机 用 机 车 车 辆 电缆 要 求 
表 6-3-2S3 单 芯 薄 壁 绝缘 电线 的 尺寸 和 电气 性 能 
W 径 
导体 标 导体 结构 TAN 最 小 壁 外 径 20C F 20% Т 90% FH 
Жш | ， 最 小 | 最 大 | 厚 最 小 体 电阻 а! ЖИН 
Я /(nxmm) 区 区 最 小 最 大 
тт? Amm Fim /mm /(Q/km) /(MQ - km) | /(MQ - km) 
/mm /mm 
0.5 19 x0. 18 0. 80 0. 95 0. 18 1. 15 1. 45 40.1 600 0.3 
0. 75 19 х0. 23 1. 00 1. 15 0. 18 1. 35 1. 65 26.7 500 0. 25 
1.0 19 х0. 25 1.10 1. 30 0. 18 1. 45 1. 80 20.0 500 0. 25 
1.5 37 х0. 23 1. 45 1. 65 0. 22 1. 95 2.30 13.7 400 0. 20 
27:9 37 х0. 30 1. 85 2.15 0. 28 2. 50 2.85 8.21 400 0. 20 
Ж 6-3-254 ” 薄 壁 绝缘 薄 壁 护 套 电缆 的 尺寸 
ПИШ К 
导体 芯 数 x PREKER HIIR mm? 护 套 最 薄 处 厚度 /mm 
最 小 /mm 最 大 /mm 
1 x0.5 0.20 2.3 2.8 
2х0. 5 0. 20 3.5 4.3 
3х0.5 0.20 3.7 4.5 
4x0.5 0. 20 4.0 5.0 
1 x0.75 0. 20 22 3.0 
2 x0.75 0.20 3.9 4.7 
3 x0.75 0.20 4.0 5.0 
4 x0.75 0.20 4.5 5:5 
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(Ж) 
电缆 外 径 
导体 芯 数 x 标 称 截 面积 /mm2 护 套 最 薄 处 厚度 /mm 
最 小 /mm 最 大 /mm 
1х1 0.20 2.7 3.2 
2х1 0.20 4.2 5.2 
3х1 0.20 4.5 5.5 
4х1 0. 20 5.0 6.0 
1х1. 5 0. 20 3.1 3.6 
2х1. 5 0. 20 5.1 6.1 
3x1.5 0.20 5.4 6.4 
4х1.5 0.20 6.0 7.0 
1х2.5 0.20 3.6 4.4 
2х2.5 0.20 6.4 7.4 
3X25 0.20 6.8 7.8 
4х2.5 0.20 Tad 8.5 
Ж 6-3-255 薄 壁 绝缘 标准 壁 厚 护 套 多 芯 电 绕 
导体 芯 数 x к IPA 
标 称 截 面积 护 套 最 薄 处 电缆 外 人 径 护 套 最 薄 处 电缆 外 人 径 
Фет тат 最 小 /mm 最 大 /mm 厚度 /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 
4x0.5 1.0 5:5 6.5 0. 42 4.1 5.1 
7x0.5 1.0 6.3 7.3 0. 42 4.9 5.9 
13 х0. 5 1.0 8.3 9.3 0. 56 143 8.3 
19х0.5 1.0 9.0 10.2 0.56 8.1 9.1 
37 x0.5 1.0 12,8 13,3 0. 56 10. 8 12.0 
4х0. 75 1.0 6.0 7.0 0. 42 4.6 5.6 
7х0. 75 1.0 6.9 7.9 0. 42 5.5 6.5 
13 х0. 75 1.0 9.1 10. 3 0. 56 8.2 9.2 
19 х0. 75 1.0 10.0 11.2 0. 56 9.0 10. 2 
37 х0. 75 1.0 13.2 14. 4 0. 56 12.2 13.4 
48 x0.75 1.0 14.8 16.4 0.56 13.9 15.5 
4x1.0 1.0 6.3 7.3 0.42 4.9 5.9 
7х1.0 1.0 7.3 8.3 0. 42 6.0 7.0 
13 х1. 0 1.0 9.7 10.9 0.56 8.7 9.9 
19 x1.0 1.0 10.7 11.9 0.56 9.8 11.0 
37х1.0 1.0 14.0 15.6 0.56 13.3 14.5 
4х1.5 1.0 7.4 8.4 0.42 6.0 7.0 
7х1. 5 1.0 8.6 9.8 0. 56 7.7 8.7 
13x1.5 1.0 11.7 12.9 0. 56 10.7 11.9 
19x1.5 1.0 13.0 14.2 0. 56 12.0 13.2 
37 х1. 5 1.0 17.2 18.8 0.56 16.2 17.8 
2х2. 5 1.0 727 8.7 0. 56 6.7 TT 
3х2. 5 1.0 8.1 9.1 0.56 7.7 8.1 
4х2.5 1.0 8.8 10.0 0.56 7.9 8.9 




















Ж 6-3-256 ” 薄 壁 绝缘 标准 壁 厚 护 套 多 芯 屏 项 电线 










































































导体 芯 数 x ЕЕ эр 
标 称 截面 积 PERRA 电缆 外 径 护 套 最 薄 处 电缆 外 径 
4 тт 最 小 /mm 最 大 /mm 厚度 /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 
2х0. 5 1.0 5,3 6.5 0. 42 4.1 9.1 
3 х0. 5 1.0 5.7 6.7 0. 42 4.3 5.3 
4х0. 5 1.0 6.1 7.1 0.42 4.7 5.7 
6x0.5 1.0 6.9 7.9 0. 42 5.5 6.5 
8x0.5 1.0 7.3 8.5 0.42 6.0 7.0 
2 x0.75 1.0 5.9 6.9 0.42 4.5 9.3 
3х0, 75 1.0 6.2 7.2 0. 42 4.7 9.7 
4х0. 75 1.0 6.5 7.5 0. 42 5.2 6.2 
6 x0.75 1.0 7, 5 8.5 0. 42 6.1 7.1 
8 x0.75 1.0 8.2 9.2 0.42 6.6 7.6 
2x1.0 1.0 6.2 7.2 0. 42 4.7 5.7 
3x1.0 1.0 6.5 7.5 0. 42 5.1 6.0 
4x1.0 1.0 6.9 7.9 0.42 3.3 6. 5 
6x1.0 1.0 8.0 9.0 0.42 6.6 7.6 
8x1.0 1.0 8.6 9.8 0.56 7.7 8.7 
2х1.5 1.0 7.1 8.1 0.42 5.7 6.7 
3х1.5 1.0 7.4 8.4 0. 42 6.0 7.0 
4х1. 5 1.0 8.0 9.0 0. 42 6.6 7.6 
6х1. 5 1.0 9.2 10.4 0.56 8.3 9.3 
8х1.5 1.0 10.2 11.4 0.56 8.9 10.1 
2х2.5 1.0 8.3 9.3 0.56 7.3 8.3 
3х2, 5 1.0 8.6 9.8 0. 56 7.7 8.7 
4х2. 5 1.0 9.4 10.6 0. 56 8.4 9.6 
Ж 6-3-257 薄 壁 绝缘 标准 壁 厚 护 套 多 对 分 屏蔽 电线 
导体 芯 数 x ш ш. 
标 称 截面 积 护 套 最 薄 处 电缆 外 径 护 套 最 薄 处 电缆 外 径 
ушш 厚度 /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 厚度 /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 
2 x2 x0.5 1.0 10.1 11.3 0.56 9.0 10.2 
3x2x0.5 1.0 10.8 12.0 0.56 9.6 10.8 
4x2x0.5 1.0 11.8 13.0 0.56 10.7 11.9 
7x2x0.5 1.0 13.9 15.5 0. 56 13.0 14.2 
2х2 x0.75 1.0 10.9 12.1 0.56 9.8 11.0 
3х2 x0.75 1.0 11.6 12.8 0.56 10.5 11.7 
4х2 x0.75 1.0 12.8 14.0 0.56 11.6 12.8 
7х2 x0.75 1.0 15.1 16.7 0.56 14.0 15.6 
2х2х1.0 1.0 11.3 12.5 0.56 10.2 11.6 
3x2x1.0 1.0 12.0 13.2 0.56 10.9 12.1 
4х2х1.0 1.0 13.2 14.4 0.56 12.1 13.3 
7х2х1.0 1.0 15; 7 17.3 0. 56 14. 6 16.2 
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( 续 ) 
жы 5Е 型 5P 型 
导体 芯 数 x 一 
标 称 截面 积 护 套 最 薄 处 电缆 外 径 护 套 最 薄 处 电缆 外 径 
2 кїнє кїнє 
ш 厚度 /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 厚度 /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 
2х2х1.5 1.0 13.3 14.5 0. 56 12.2 13.4 
3х2х1.5 1.0 14.0 15.6 0. 56 13.1 14.3 
4х2х1.5 1.0 15.5 17.1 0. 56 14.3 15.9 
7х2х1.5 1.0 18.7 20.3 0. 56 17.6 19.2 
Ж 6-3-2S8 0. 6/1КУ 标准 壁 厚 绝缘 无 护 套 电线 
1А 
шш | 导体 外 径 | 800 s 0% 20C F ооч F4 
i A йы Е 厚度 最 小 最 大 体 电阻 缘 电 阻 缘 电 阻 
тт /mm Кк Jain /(О/кт) /(МО.кт) | /(МО. km) 
1.0 1.25 0.8 2.8 3.2 20.0 65 0. 65 
1.5 1.50 0.8 3.0 3.5 13.7 55 0. 55 
2.5 1.95 0.8 3.4 3.9 8.21 50 0. 50 
4 2.5 0.8 3.9 4.6 5.09 40 0.40 
6 3.0 0.9 4.6 5.4 3.39 35 0.35 
10 3.9 1.1 5.8 6.8 1.95 30 0. 30 
16 5.0 1.1 7.2 8.5 1. 24 30 0. 30 
25 6.4 1.3 8.6 10.0 0. 795 30 0. 30 
35 7.7 1.3 10.2 11.5 0. 565 25 0.25 
50 9.2 1.5 11.6 13.5 0. 393 25 0.25 
70 11.0 1.5 13.3 15.5 0. 277 20 0. 20 
95 12.5 1.6 14.9 17.4 0. 210 20 0. 20 
120 14.2 1.6 16.5 19.3 0. 164 20 0. 20 
150 15.8 1.9 18.5 21.7 0. 132 15 0.15 
185 17.5 1.9 20.1 23.6 0. 108 15 0.15 
240 20. 1 2.1 22.9 26.8 0. 0817 15 0.15 
300 22.5 2.2 25.4 29.7 0. 0654 10 0.10 
400 25.8 2.3 28.7 33.6 0. 0495 10 0.10 
36-3-2590 1. 8/3КУ 标准 壁 厚 绝缘 无 护 套 电线 
1А 
截面 积 | 导体 外 径 | 80008 外 Ж 20%C 下 导 20%C 下 绝 оос F4 
ү A Ми T 厚度 最 小 最 大 体 电 阻 缘 电 阻 缘 电 阻 
"т /mm i pi /(Q/km) /(MQ + къ) | /(МО. km) 
1.5 1.50 2.5 6.2 7.3 13.7 120 1.2 
2.5 1.95 2.5 6.6 7.8 8.21 100 1.0 
4 2.5 2.5 7.1 8.4 5.09 90 0. 90 
6 3.0 2.5 7.6 8.9 3.39 80 0. 80 












































































































































( 续 ) 
外 B 
截面 积 导体 外 径 绝缘 标 称 20% 下 导 20% 48 90% 下 绝 
^п? үн 厚度 最 小 最 大 体 电阻 缘 电 阻 缘 电 阻 
Jim a p /(О/кш) /(MQ km) | /(МО. km) 
10 3.9 2.5 8.4 9.9 1.95 65 0.65 
16 5.0 2x9 9.5 11.1 1. 24 55 0. 55 
25 6.4 2.5 10.8 12.7 0. 795 45 0.45 
35 7.7. 25 12.0 14.1 0. 565 40 0. 40 
50 9.2 2.5 13.4 15.7 0. 393 35 0. 35 
70 11.0 2.5 15.1 17.7 0.277 30 0.30 
95 12.5 2.7 16.9 19.8 0.210 30 0.30 
120 14. 2 2.7 18.5 21.7 0. 164 25 0.25 
150 15.8 2.7 20.0 23.4 0. 132 20 0. 20 
185 17:5 2.7 21.6 25.3 0. 108 20 0.20 
240 20.1 2.7 24.1 28.2 0.0817 20 0.20 
300 22.5 2.7 26.3 30.8 0. 0654 15 0. 15 
400 25.8 2.9 29.8 34. 9 0. 0495 15 0. 15 
Ж 6-3-260 1. 8/3КУ 标准 壁 厚 绝缘 护 套 电缆 
截面 积 | 导体 外 径 | 绝缘 标 称 | 护 套 标 外 在 юс 20C 下 绝 90 Т4 
Хлам? рай 厚度 称 厚 度 最 小 最 大 体 电阻 ЖЫН 缘 电阻 
/mm /mm S| уе /(Q/km) /(MQ km) | (MO km) 

1.5 1. 50 1.3 1.4 6.7 7.8 13.7 960 9.6 
2.5 1.95 1.3 1.4 7.1 8.3 8.21 850 8.5 
4 дз 13 1.4 7.6 8.9 5.09 750 Ta 
6 3.0 143 1.4 8.1 9. 5 3.39 670 6.7 
10 3.9 2.2 1.4 10.6 12.4 1:95. 550 5.5 
16 5.0 2.2 1.4 11.7 13.6 1. 24 450 4.5 
25 6.4 2.2 1.4 13.0 15,2 0. 795 390 3.9 
35 Т7 2.2 1.4 14. 2 16.6 0. 565 350 309 
50 9.2 2.2 1.4 15.6 18.3 0. 393 300 3.0 
70 11.0 2.2 1.5 17:29: 20. 5 0. 277 260 2.6 
95 12. 5 2.4 1.6 19.6 2223 0. 210 250 259 
120 14. 2 2.4 1.6 21.1 24. 6 0. 164 220 2.2 
150 15.8 2.4 1.7 22.7 26.6 0. 132 210 2.1 
185 17:5 2.4 1.7 24.0 28.1 0. 108 200 2.0 
240 20.1 2.4 1.8 27.0 31.6 0. 0817 180 1.8 
300 22. 5 2.4 1.9 29.4 34.4 0. 0654 170 157 
400 25.8 2.6 2.0 32.7 38.3 0. 0495 150 1.5 
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表 6-3-261 3.6/6kV 标准 壁 厚 绝缘 护 套 电线 































































































кык аила ЖЕНЕ | 护 套 标 | ^ * 20C 下 导 | 20C 下 绝 | 90C 下 绝 
i a 厚度 称 厚 度 | 最 小 | 最 大 体 电阻 缘 电 阻 缘 电 阻 
/mm /mm Уй: ре /(Q/km) /(MQ -km) | /(МО. km) 
2.5 1. 95 3.0 1.4 10. 5 12.3 8.21 1300 13 
4 2.5 3.0 1.4 11.0 12.9 5.09 1150 11.5 
6 3.0 3.0 1.4 11.5 13.4 3.39 1050 10.5 
10 3.9 3.0 1.4 12.3 14.4 1.95 850 8.5 
16 5.0 3.0 1.4 13,3 15.6 1. 24 710 7.1 
25 6.4 3.0 1.4 14.7 1722, 0. 795 630 6.3 
35 Tot 3.0 1.4 15:9 18.6 0. 565 550 5.5 
50 9.2 3.0 1:5 17.5 20.5 0. 393 500 5.0 
70 11.0 3.0 1.5 19.2 22.4 0. 277 430 4.3 
95 12.5 3.0 1.6 20.8 24.3 0. 210 400 4.0 
120 14.2 3.1 t7 22.7 26.6 0. 164 360 3.6 
150 15.8 3.1 157 24.2 28.4 0. 132 340 3.4 
185 17.5 3.2 1.8 26.2 30.7 0. 108 330 3.3 
240 20. 1 3.4 1.9 29.2 34.2 0. 0817 300 3.0 
300 22.5 3.4 1.9 31.5 36.9 0. 0654 250 2.5 
400 25.8 3.4 2.0 34. 8 40.7 0. 0495 230 2.3 
Ж 6-3-262 ”多 芯 非 屏 项 电 缆 (300/500Ү) 
pup | 导体 | aa | PSAE | pg | ®®7® | weg | сш |20 吃 绝缘 电阻 
лш | 外 径 | 厚度 | 最 小 | 最 大 厚度 最 小 | 最 大 体 电阻 “| 电阻 EI105 | ЕПО1-ЕПО4 
/mm | /mm | mm | /mm /mm /mm | /mm | /(Q/km) |/(МО.Кт)| /(МО. km) 
2х1 0.6 1.4 7-2 8.5 
4х1 0.6 1.4 8.2 9.6 
7х1 0.6 1.4 9.6 11.2 
9х1 0.6 1.4 11.5 13.4 
1 1.25 96 2.4 2.8 1 128 ын 20.0 140 70 
19 х1 0.6 1.4 14.5 16.6 
24 х1 0.6 t5 16.7 19. 6 
32x1 0.6 1.6 18.5 21.7 
37 х1 0.6 1.6 19. 2 22.4 
40 х1 0.6 1.6 19.9 23.3 
4х1. 5 0.7 1.4 9.2 10. 8 
7х1. 5 0.7 1.4 10.9 12.8 
Е 1.5 к 2.8 3.3 и и е 13.7 120 60 
12 х1. 5 0.7 1.4 14.0 16.4 
19 х1. 5 0.7 1з 16.5 19.4 
24х1.5 0.7 1.6 19.5 22.8 

















































































































3 有 所 装备 用 电线 .| S49 
(Ж) 
amp | 导体 | 绝缘 | PSAE | pg | BANE | peg | 20C 绝 缘 [ocem 
m2 | 外 径 | 厚度 | 最 小 | 最 大 厚度 最 小 | 最 大 体 电阻 “| 电阻 EI105 | ЕПО1-ЕПО4 
/mm | /mm | /mm | /mm /mm /mm | /mm | СО) |/(МО.Ккт)| /(MQ + km) 
32x15 | |, 0.7 T аа 1.7 21.5 | 25.2 Е i30 60 
37 x1.5 0.7 1.7 22.4 | 26.2 
4х2.5 0.8 1.4 10.7 | 12.5 
7х2.5 0.8 1.4 12.7 | 14.9 
IXS | gas O8 | ga | дА) з 1565 | ДЗ 8.21 90 45 
12 х2.5 0.8 1.5 16.7 | 19.6 
19х2.5 0.8 1.6 19.7 | 23.1 
24 х2.5 0.8 1.8 23.5 | 27.5 
Ж 6-3-263 ”多 芯 屏 蔽 电缆 (300/500У) 
/тё || Жш 最 小 | 最 大 | 最 大 е вк [а та. е т 
2х1 0.6 0.16 14 | 7.2 | 8.5 
4х1 0.6 0.16 14 |82 19.6 
7х1 0.6 0.16 14 [9.6 [11.2 
9х1 0. 6 0. 21 1.4 |11.5 | 13.4 
12х1 0. 6 0. 21 1.4 |12.3 |14.4 
19х1 ‚т 0.6 У 0. 26 1.4 114.5 | 16.6 и и a 
24 x1 0.6 0. 26 1.5 |16.7 | 19.6 
32 x1 0.6 0. 26 1.6 |18.5 [21.7 
37x1 0.6 0. 26 1.6 |19.2 |22.4 
40x1 0.6 0. 26 1.6 |19.9 [23.3 
4х1.5 0.7 0.16 1.4 | 9.2 [10.8 
7х1.5 0.7 0.21 1.4 [10.9 [12.8 
9 x1.5 0.7 0.21 1.4 |13.1 |15.3 
12x1.5 0.7 0. 21 1.4 |14.0 |16.4 
19x1.5 ka 0.7 aali 0. 26 1.5 !16.5 | 19.4 и 120 s0 
24x1.5 0.7 0. 26 1.6 |19.5 |22.8 
32х1.5 0.7 0. 26 1.7 |21.5 | 25.2 
37х1.5 0.7 0. 26 1.7 |22.4 |26.2 
4x2.5 0.8 0. 21 1.4 |10.7 [12.5 
7 x2.5 0.8 0.21 1.4 |127|149 
9 x2.5 7 08 |, |, б 0. 26 1.5 |15.6 |18.3 Ж 5б 45 
12 x2.5 0.8 0. 26 1.5 |16.7 | 19.6 
19 x2.5 0.8 0. 26 1.6 |19.7 |23.1 
24 x2.5 0.8 0. 26 1.8 |23.5 | 27.5 
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表 6-3-264 0.6/1kV 线 芯 尺寸 






























































截面 积 导体 外 径 绝缘 厚度 ављ 20% а 
/mm /mm /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 最 大 /( Q/km) 
1.5 1.5 0.8 3.0 3.5 13.7 
2.5 1.95 0.8 3.4 3.9 8.21 
4 2.5 0.8 3.9 4.6 5.09 
6 3.0 0.9 4.6 5.4 3.39 
10 3.9 1.1 5.8 6.8 1.95 
16 5.0 1.1 7.2. 8.5 1.24 
25 6.4 1.3 8.6 10.0 0. 795 
35 7:7 1.3 10.2 1.5 0. 565 
50 9.2 1.3 1.6 13.5 0. 393 
Ж 6-3-265 0.6/1kV 多 芯 非 屏蔽 电缆 
ҮЛ 20°С 绝缘 电阻 20°С 绝缘 电阻 
截面 积 /mm? 护 套 厚度 /mm ЕПО5 ЕПО1-ЕПО4 
最 小 /mm 最 大 /mm 最 小 /( MQ - Ка) 最 小 / (MQ : km) 
2 x1.5 1.4 8.5 9.9 150 75 
2x25 1.4 9.3 10.9 130 65 
2x4 1.4 10.3 12.1 110 55 
2x6 1.4 11.8 13.9 90 45 
2x10 1.4 14.3 16.7 85 45 
2x16 1.5 16.5 19.4 70 35 
2 х25 1.6 20.1 23.5 65 35 
2 х35 1.7 22.7 26.6 60 30 
2x50 1.9 26.7 31.2 55 30 
3х1.5 1.4 8.9 10.5 150 75 
3 x2.5 1.4 9.9 11.6 130 65 
3 x4 1.4 11.0 12.9 110 55 
3х6 1.4 12.5 14. 6 90 45 
3х10 1.5 15.3 17.9 85 45 
3x16 1.6 17.8 20. 8 70 35 
3 x25 1.7 21.6 25.3 65 35 
3 х35 1.8 24.4 28.6 60 30 
3 x50 1.9 28.2 33.3 55 30 
4х1.5 1.4 9.7 1.3 150 75 
4 x2.5 1.4 10.7 12.5 130 65 
4х4 1.4 11.9 14.0 110 55 
4х6 1.4 13.7 16.1 90 45 
4x10 1.5 16.9 19.8 85 45 
4х16 1.6 19.6 22.9 70 35 
4x25 1.8 24.1 28.2 65 35 

























































































(Ж) 

"ҮЛ 20°С 绝缘 电阻 20°С 绝缘 电阻 

截面 积 /mm? 护 套 厚度 /mm ЕПО5 ЕПО1-ЕПО4 

最 小 /mm 最 大 /mm 最 小 /( MQ - km) 最 小 / (MQ : km) 
3 x35 +1 x25 1.9 28.5 34.2 60 30 
3 x50 +1 x25 2.0 33.4 40.0 55 30 

表 6-3-266 0.6/1kV ВЕ 
屏蔽 层 单 20% 绝缘 电阻 20% 绝缘 电阻 
截面 积 丝 直径 护 套 厚度 E Hhh E1105 E101- E1104 
/mm? /mm 
最 大 /mm 最 小 /mm | 最 大 /mm | 最 小 /(MO :km) 最 小 /( MQ : km) 

2 x1.5 0. 16 1.4 9.3 10.9 150 75 
2 x2.5 0. 16 1.4 10.2 11.9 130 65 
2х4 0.21 1.4 11.5 13.4 110 55 
2х6 0.21 1.4 12.9 15.1 90 45 
2х10 0. 21 1.5 15.5 18. 2 85 45 
2x16 0. 26 1.5 17.9 20.9 70 35 
2 x25 0. 26 1:7 21.6 25.3 65 35 
2x35 0.31 1.8 24. 4 28.6 60 30 
2x50 0.31 1.9 28. 2 33.0 55 30 
3 x1.5 0. 16 1.4 9.8 11.4 150 75 
3 x2.5 0. 16 1.4 10.7 12.5 130 65 
3х4 0. 21 1.4 12.0 14.1 110 55 
3х6 0. 21 1.4 13.6 16.0 90 45 
3 x10 0. 26 1.5 16.7 19.6 85 45 
3x16 0.26 1.6 19. 1 22.3 70 35 
3 x25 0. 26 1.7 22.9 26.8 65 35 
3 x35 0.31 1.8 26. 0 30.5 60 30 
3 x50 0.31 2.0 30.3 35.4 55 30 
4х1.5 0.16 1.4 10. 5 12.3 150 75 
4х2.5 0.21 1.4 11.8 13.9 130 65 
4х4 0.21 1.4 13.1 15.3 110 55 
4х6 0.21 1.4 14.9 17.4 90 45 
4x10 0. 26 1.6 18.4 21.6 85 45 
4x16 0. 26 1] 21.1 24. 6 70 35 
4 x25 0. 31 1.8 25. 6 29.9 65 35 
3 x35 +1 x25 0. 31 1.9 30.0 35.1 60 30 
3 х50 +1 х25 0.31 2.1 34.9 40. 8 55 30 
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Ж 6-3-267 0. 6/1КУ 减 薄 绝 缘 壁 厚 小 尺寸 无 护 套 电线 
外 径 
RER 导体 外 径 绝缘 标 称 20% 下 导 20% FH 90% 下 绝 
^ш? кн 厚度 最 小 最 大 体 电阻 缘 电 阻 缘 电阻 
/mm ра риа /(Q/km) /(MQ . km) /(MQ - km) 
1.0 1.25 0.6 2.4 2.8 20.0 11.4 0. 114 
1.5 1.50 0.7 2.8 3.3 13.7 11.0 0. 110 
2.5 1.95 0.7 3.2 3.8 8.21 9.1 0. 091 
4 2.5 0.7 3.8 4.4 5.09 7.5 0. 075 
6 3.0 0.7 4.2 5.0 3.39 6.5 0. 065 
10 3.9 0.7 5.1 5.9 1.95 5.2 0. 052 
16 5.0 0.7 6.1 7.2 1.24 4.2 0. 042 
25 6.4 0.9 7.8 9.1 0. 795 4.1 0. 041 
35 7.7 0.9 9.0 10.6 0. 565 3.5 0. 035 
50 9.2 1.0 10.6 12.4 0. 393 3.3 0. 033 
70 11.0 1.1 12.5 14.6 0. 277 3.0 0. 030 
95 12.5 1.1 13.9 16.3 0. 210 2.7 0. 027 
120 14.2 1.2 15.7 18.4 0. 164 2.7 0. 027 
150 15.8 1.4 17.6 20.6 0. 132 2:7 0. 027 
185 17.5 1.6 19.6 22.9 0. 108 2.6 0. 026 
240 20.1 1.7 22.2 26.0 0. 0817 2.6 0. 026 
300 22.5 1.8 24.6 28.8 0. 0654 2.4 0. 024 
400 25.8 2.0 28.1 32.9 0. 0495 2.4 0. 024 
Ж 6-3-268 1. З/ЗКУ 减 薄 绝 缘 壁 厚 小 尺寸 无 护 套 电缆 
外 B 
截面 积 导体 外 径 绝缘 标 称 20C К 20% 下 绝 90°С 下 绝 
Jo Di 厚度 最 小 最 大 体 电阻 缘 电 阻 缘 电阻 
/mm Aa ра /(Q/km) /(MQ . km) /(MQ - km) 
1.5 1.50 2.0 5.3 6.2 13.7 21.0 0. 210 
2.5 1.95 2.0 5.7 6.7 8.21 18.0 0. 180 
4 2.5 2.0 6.2 7.3 5.09 15.5 0. 155 
6 3.0 2.0 6.7 7.8 3.39 13.7 0. 137 
10 3.9 2.0 7.5 8.8 1.95 11.5 0. 115 
16 5.0 2.0 8.6 10.0 1.24 9.5 0. 095 
25 6.4 2.0 9.9 11.6 0. 795 7.9 0. 079 
35 7.7 2.0 11.1 13.0 0. 565 6.8 0. 068 
50 9.2 2.0 12.5 14.6 0. 393 5.9 0. 059 
70 11.0 2.0 14.2 16.6 0. 277 5.0 0. 050 
95 12.5 2.2 16.0 18.7 0. 210 4.5 0. 045 
120 14.2 2.2 17.6 20.6 0. 164 4.0 0. 040 
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RER 导体 外 径 绝缘 标 称 К.Е 20% 下 导 20% FH 90% 下 绝 
^ш? ем 厚度 最 小 最 大 体 电阻 缘 电阻 缘 电阻 
/mm pe i /(Q/km) / (MA - km) /(МО · km) 
150 15. 8 2.2 19.1 22.3 0. 132 3.7 0. 037 
185 17.5 2.4 20.9 24.4 0. 108 3.4 0. 034 
240 20.1 2.4 23.7 27.5 0. 0817 3.0 0. 030 
300 22.5 2.4 25.6 30.1 0. 0654 2.7 0. 027 
400 25.8 2.6 29.2 34.2 0. 0495 2.4 0. 024 
Ж 6-3-269 1. 8/3КУ 减 薄 绝 缘 壁 厚 小 尺寸 护 套 电 缆 
| aee 外 % 
截面 积 | 导体 外 径 绝缘 标 称 护 套 标 20© К+ 20C К 90C 下 绝 
РЕ Smm 厚度 称 厚 度 最 小 最 大 体 电阻 缘 电 阻 缘 电 阻 
/mm /mm тай раа /(Q/km) /(МО - km) /(MO · km) 
1.5 1. 50 1.3 0.8 5.7 6.7 13.7 21.8 0. 218 
2.5 1. 95 1.3 0.8 6.0 7.0 8.21 18.8 0. 188 
4 2.5 1.3 0.8 6.5 7.6 5.09 16.2 0. 162 
6 3.0 1.3 0.8 7.0 8.1 3.39 14. 4 0. 144 
10 3.9 1.5 0.8 8.2 9.6 1.95 12.8 0. 128 
16 5.0 1.5 0. 8 9.2 10.8 1.24 10.7 0. 107 
25 6.4 1.8 1.0 11.5 13.4 0. 795 10.3 0. 103 
35 7.7 1.8 1.0 12.7 14.9 0. 565 8.9 0. 089 
50 9.2 1.8 1.0 14.1 16.5 0. 393 7.8 0. 078 
70 11.0 1.8 1.0 15.8 18.5 0. 277 6.7 0. 067 
95 12.5 2:8 1.0 18.0 21.0 0. 210 6.5 0. 065 
120 14.2 2.2 1.0 19.6 22.9 0. 164 6.1 0. 061 
150 15.8 2.2 1.2 21.4 25.1 0. 132 5.8 0. 058 
185 17.5 2.4 1.2 23.4 27.4 0. 108 5.6 0. 056 
240 20.1 2.4 1.2 25.9 30.3 0. 0817 5.0 0. 050 
300 22.5 2.4 1.2 28.1 32.9 0. 0654 4.5 0. 045 
400 25.8 2.6 1.4 32.0 37.4 0. 0495 4.4 0. 044 
表 6-3-270 3. 6/6КУ 减 薄 绝缘 壁 厚 小 尺寸 护 套 电线 
RER | 导体 外 径 绝缘 标 和 护 套 标 外 e 20% FẸ 20°С 下 绝 90C 下 绝 
^ш? мих 厚度 称 厚 度 最 小 最 大 Жн 缘 电阻 缘 电阻 
/mm /mm Уй Р /(Q/km) /(МО - km) /(МО. km) 
2.5 1.95 2.6 0.8 8.6 10.1 8.21 24.6 0. 246 
4 2.5 2.6 0.8 9.1 10.7 5.09 21.6 0. 216 
6 3.0 2.6 0.8 9.6 11.2 3.39 19. 5 0. 195 





























554 | 电线 电缆 手册 










































































(Ж) 
а | ыле 外 % 
截面 积 | 导体 外 径 绝缘 标 称 护 套 标 20C ЁТ} 20% 下 绝 90% 下 绝 
а (| УЮШ 厚度 | 称 厚 度 | 最 小 | 最 大 体 电阻 Т PENE 
/mm /mm УЙ ee /(Q/km) /(МО .km) | /(MQ .km) 
10 3.9 2.6 0.8 10.4 12.2 1:95 16.7 0. 167 
16 5.0 2.6 0.8 11.5 13.4 1.24 14. 2 0. 142 
25 6.4 2. 1.0 17 16.1 0. 795 13.1 0. 131 
35 TT 2.9 1.0 14.9 17.5 0. 565 11.6 0. 116 
50 9.2 2.9 1.0 16.4 19.1 0. 393 10.2 0. 102 
70 11.0 2.9 1.0 18.0 21.1 0. 277 8.9 0. 089 
95 12.5 2.9 1.0 19.5 22.8 0. 210 8.0 0. 080 
120 14. 2 2.9 1.2 21.4 25.1 0. 164 Ted 0. 075 
150 15.8 2.9 1.2 22.9 26. 8 0. 132 6.9 0. 069 
185 17.3 3.2 1.2 25.1 29.4 0. 108 6.7 0. 067 
240 20. 1 3.4 1.4 28.3 33.1 0. 0817 6.5 0. 065 
300 22.5 3.4 1.4 30.6 35.8 0. 0654 5.9 0. 059 
400 25.8 3.4 1.4 33.7 39.4 0. 0495 5.2 0. 052 
Ж 6-3-271 减 薄 绝缘 壁 厚 小 尺寸 多 芯 非 屏蔽 电线 (300/500У) 
amp | 导体 | 绝缘 | POME | pa | PANE | mcg | 20C 绝 缘 |20C 绝 缘 电 阻 
лш? | 外 径 | 厚度 | 最 小 | 最 大 厚度 最 小 | 最 大 体 电阻 “| 电阻 EI105 | ЕПО1-ЕПО4 
/тт | /mm | mm | /mm /mm /mm | /mm | (Окт) |/(МО.Ккт)| /(MQ + km) 
2х1 0.4 0.6 5.3 6.2 
4х1 0.4 0.6 6.1 7.2 
7х1 0.4 0.7 Td 8.7 
9х1 0.4 0.7 9.1 10.6 
12 х1 0.4 0.7 9.8 11.5 
19 х1 1.25 04 2.0 2.4 0.8 11.7 13.7 20.0 15.0 了 .3 
24 х1 0.4 1.0 14.1 16.5 
32 х1 0.4 1.0 15.5 18. 2 
37 х1 0.4 1.0 16. 1 18.9 
40 х1 0.4 1.0 16.7 19. 6 
4х1.5 0.5 0.7 1-3 8.6 
7x15 0.5 0.7 8.7 10. 2 
9x1.5 0.5 0.8 10.9 12.7 
12x1.5 15 0.5 2.4 3.9 0.8 11.8 13.8 13.7 14.0 7.0 
19х1.5 0.5 1.0 14.2 16. 6 
24 х1. 5 0. 5 1.0 16. 6 19.5 
32 х1. 5 0. 5 1.2 18.7 21.9 
37 х1. 5 0. 5 1.2 19. 5 22.8 














































































































(Ж) 
amp | 导体 | 绝缘 | PSAE | pg | BANE | weg | сш [ocem 
m2 | 外 径 | 厚度 | 最 小 | 最 大 厚度 最 小 | 最 大 体 电阻 “| 电阻 EI105 | ЕПО1-ЕПО4 

/mm | /mm | /mm | /mm /mm Jmm | /mm | СО) |/(MQ - km) | /(MQ - km) 
4х2.5 0.5 0.7 8.3 9.8 
7х2.5 0.5 0.8 10.2 | 11.9 
9x25 | 195 | 05 | 29 | 34 0 еа в 8.21 13.0 6.5 
12 x2.5 0.5 1.0 13.9 | 16.3 
19 х2.5 0.5 1.0 16.3 | 19.1 
24 х2.5 0.5 1.2 19.6 | 22.9 
Ж 6-3-272 ” 减 薄 绝缘 壁 厚 小 尺寸 多 芯 屏 蔽 电线 (300/500Ү) 
/om 最 大 | ^ш а Гак) Aay | A 
| ни уса үз о. mm pe 2. (O/km) | о. km) | Mo km) 
2х1 0.4 0.16 06 6.0 {7.1 
4х1 0.4 0.16 07 | 7.0 [8.2 
7х1 0.4 0.16 07 | 8.2 |96 
9х1 0.4 0.21 0.8 110.2 |11.9 
12х1 0.4 0.21 0.8 |10.9 |12.7 
19 x1 к® 0.4 ор 0.26 1.0 (13.2 | 15.4 > 130 з 
24 х1 0.4 0.26 1.0 |15.2 | 17.8 
32 x1 0.4 0. 26 1.0 |16.6 |19.4 
37x1 0.4 0.26 1.0 |17.2 | 20.1 
40x1 0.4 0.26 1.2 [18.2 |21.3 
4x1.5 0.5 0.16 0.7 | 8.0 | 9.4 
7x1.5 0.5 0.21 0.7 | 9.6 |11.3 
9 x1.5 0.5 0.21 1.0 |121[142 
12 x1.5 0.5 0.21 1.0 |13.0 |15.2 
1.5 2.4 | 3.9 13.7 14.0 7.0 
19 x1.5 0.5 0. 26 1.0 |15.3 [17.9 
24 x1.5 0.5 0.26 12 [18.1 (21.2 
32х1.5 0.5 0.26 1.2 [19.8 [23.2 
37х1.5 0.5 0.26 1.2 |20.5 | 24.0 
4 x2.5 0.5 0.21 0.7 | 9.2 |10.8 
7 x2.5 0.5 0.21 0.8 111.1 (13.0 
9x25 | os) 05 |0 [34| 026 1.0 113.9 [16.3 Р io А 
12 х2.5 0.5 0.26 1.0 [15.0 [17.5 
19 х2.5 0.5 0.26 1.2 | 17.8 | 20.8 
24 х2.5 0.5 0.26 1.2 [20.6 [24.1 
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表 6-3-273 ” 减 薄 绝缘 壁 厚 小 尺寸 0. 6/1КУ 线 芯 结构 
















































































截面 积 导体 外 径 绝缘 厚度 ављ 20C 导 体 电阻 
/mm /mm /mm 最 小 /mm 最 大 /mm 最 大 /( Q/km) 
1.3 1.9 0.7 2.8 3.3 13.7 
2.5 1.95 0.7 3.2 3.8 8.21 
4 2.5 0.7 3.8 4.4 5.09 
6 3.0 0.7 4.2 5.0 3.39 
10 3.9 0.7 5.1 5.9 1. 95 
16 5.0 0.7 6.1 7:2, 1. 24 
25 6.4 0.9 7.8 9.1 0. 795 
35 Td 0.9 9.0 10.6 0. 565 
50 9.2 1.0 10. 6 12.4 0. 393 
Ж 6-3-274 WR ERR 0. 6/1kV 多 芯 非 屏蔽 电缆 (2、3 、4 世 等 截面 ) 
"ҮҮ 20°С 绝缘 电阻 20°С 绝缘 电阻 
截面 积 /mm2 护 套 厚度 /mm ЕПО5 ЕПО1-ЕПО4 
最 小 /mm 最 大 /mm 最 小 /(MQ Кш) 最 小 / (MQ : km) 
2x1.5 0.70 7.2 9.0 21.0 10.5 
2х2.5 0. 70 8.0 10.0 17.2 8.6 
2x4 0. 70 9.1 11.3 14.2 7.1 
2х6 0. 80 10.1 12.4 12.2 6.1 
2x10 1.00 12:5 15.4 9.8 4.9 
2х16 1. 00 14.9 18.4 7.9 3.9 
2 x25 1.20 18.7 23.0 7.3 3.6 
2 х35 1. 20 21.2 25.9 6.7 33 
2 x50 1. 40 25.1 30.7 6.3 3.1 
3 x1.5 0. 70 7.7 9.5 21.0 10.5 
3 х2.5 0. 70 8.5 10.5 17.2 8.6 
3x4 0. 70 9.7 12.0 14.2 7.1 
3 x6 0. 80 10.7 13.2 12.2 6.1 
3x10 1.00 13:3 16.5 9.8 4.9 
3x16 1. 00 16.0 19. 6 7.9 3.9 
3 x25 1.20 20.0 24.7 723 3.6 
3 х35 1. 20 23.0 28.2 6.7 3.3 
3 x50 1. 40 26.3 32.2 6.3 3.1 
4х1. 5 0. 70 8.5 10. 5 21.0 10. 5 
4х2. 5 0. 70 9.4 11.6 17.2 8.6 
4х4 0. 80 10. 9 13.4 14. 2 7.1 
4х6 1. 00 12.2 14.9 12.2 6.1 
4x10 1. 00 14.7 18.2 9.8 4.9 
4x16 1. 20 18.0 22.1 7.9 3.9 
4x25 1. 20 22.6 27.6 T3 3.6 



































































































































Ж 6-3-275 减 薄 绝缘 壁 厚 小 尺寸 0.6/1kV 多 芯 非 屏蔽 电缆 (3 +175) 
ПОРЕЗЕ 20°С 绝缘 电阻 20°С 绝缘 电阻 
电缆 外 径 
最 小 /mm 最 大 /mm 最 小 /(MO . km) 最 小 / (MQ · km) 
3 x35 +1 x25 1.40 25.7 31.2 6.7 3.3 
3 x50 +1 x25 1. 60 30.0 36. 5 6.3 3.1 
Ж 6-3-276 WS EAER 0. 6/1КУ 多 芯 屏蔽 电缆 
н 屏蔽 层 单 е "ҮЛ 20°С 绝缘 电阻 20°С 绝缘 电阻 
截面 积 丝 直径 护 套 厚度 AAE, ЕП05 ЕПО1- FI104 
/mm? /mm 
最 大 /mm 最 小 /mm | 最 大 /mm 最 小 / (МО. km) 最 小 /(MO . km) 
2х1.5 0.16 0. 70 7.9 9.9 21.0 10. 5 
2х2.5 0.16 0. 70 8.7 10.7 17.2 8.6 
2х4 0. 21 0. 70 10.2 12.7 14.2 7.1 
2х6 0. 21 0. 80 10.9 13. 6 12.2 6.1 
2x10 0. 21 1. 00 13.4 16. 6 9.8 4.9 
2х16 0.26 1. 00 16.0 19.8 7.9 3.9 
2x25 0.26 1.20 19. 8 24.6 7.3 3.6 
2x35 0.31 1.20 22.8 27.9 6.7 3.3 
2x50 0.31 1.40 26. 4 32.3 6.3 3.1 
3х1.5 0.16 0. 70 8.4 10.4 21.0 10.5 
3х2.5 0.16 0. 70 9.2 11.4 17.2 8.6 
3х4 0. 21 0. 80 10. 8 13.3 14.2 7.1 
3 x6 0.21 0. 80 11.6 14.3 12.2 6.1 
3x10 0. 26 1. 00 14.4 18.0 9.8 4.9 
3х16 0.26 1.20 17.4 21.3 7.9 3.9 
3 x25 0. 26 1. 20 21.3 26. 1 7.3 3.6 
3x35 0.31 1.40 24.5 29.8 6.7 3.3 
3 х50 0. 31 1.60 28.3 34.6 6.3 3.1 
4x1.5 0.16 0. 70 9.1 11.3 21.0 10.5 
4x2.5 0. 21 0. 80 10. 4 12.9 17.2 8.6 
4x4 0. 21 0. 80 11.8 14.5 14. 2 7.1 
4x6 0. 21 1. 00 13.1 16.1 12.2 6.1 
4х10 0.26 1. 00 15.9 19. 5 9.8 4.9 
4х16 0.26 1.20 19. 3 23.6 7.9 3.9 
4x25 0.31 1.40 24.0 29.3 7.3 3.6 
3 х35 +1 х25 0. 31 1.40 26.9 32.9 6.7 3.3 
3 х50 +1 х25 0. 31 1.60 31.5 38.2 6.3 3.1 
3. 12.3 测试 项 目 和 试验 方法 
见 表 6-3-277 ~ 表 6-3-282。 
表 6-3-277 单 芯 薄 壁 绝缘 电缆 测试 项 目 及 试验 方法 
序 号 试验 项 目 试验 类 别 测试 标准 条 ж 号 
1 电 性 能 
1.1 导体 直流 电阻 T，S EN50305 6.1 
1.2 成 品 耐 压 试验 T, S EN50305 6.2.1 
1.3 介 电 强度 T EN50305 6.8 
1.4 直流 稳定 性 T EN50305 6.7 



































558 | 电线 电缆 手册 







































































































































































(Ж) 
序 号 试验 项 目 试验 类 别 测试 标准 条 ж 号 
绝缘 电阻 20%C T，S EN50305 6.4.1 

L3 绝缘 电阻 90 T EN50305 6.4.2 
2 结构 尺寸 

2.1 导体 检查 Т, 5 EN50306-2 

2.2 绝缘 厚度 及 偏心 度 Т, 5 EN50306- 1 

2.3 外 径 T, S EN50306- 1 6.1 
2.4 标志 检查 Т, 5 EN50306-2 

3.1 绝缘 剥 除 性 T, 5 EN50305 5.5.1 
3.2 绝缘 附着 力 Т, 5 EN50305 5.5.2 
3.3 热 延 伸 Т, 5 EN 60811-2-1 9 
3.4 长 期 老化 试验 T EN50305 7.2 
3.5 耐 矿 物 油 试验 T EN50305 8.1 
3.6 ЇЧ КЕНШ IRIS T EN50305 8.1 
3:9 压 酸 碱 试验 T EN50305 8.2 
3.8 高 温 压力 试验 T EN50305 7.5 
3.9 耐 切 通 试验 T, S EN50305 5.6 
3.10 耐 切 口 扩展 试验 Т, 5 EN50305 5.3 
3. 11 热 收 缩 试 验 Т, 5 EN50305 7.6 
3. 12 线 世 粘连 试验 T EN50305 10. 2 
3.13 低温 卷 绕 试 验 T EN 60811-1-4 8.1 
3. 14 耐 刊 磨 试验 T EN50305 5.2 
3.15 线 世 柔软 性 试验 T EN50305 5.4 
3.16 耐 自 氧 试验 T EN50305 7.4.1 
3.17 应 力 开裂 试验 T EN50305 7.7 
4 燃烧 性 能 试验 

4.1 单 根 垂直 燃烧 T，S EN50265-2-1 

4.2 成 束 燃 烧 试 验 T EN50305 9.1.2 
E 材料 释 出 气体 分 析 T EN50267-2-1, EN50267-2-2 

| 氟 含 量 分 析 EN60684-2 

4.4 烟 密 度 试验 T EN50268-2 

4.5 毒性 试验 T EN50305 9.2 
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Ж 6-3-278 ” 薄 壁 绝缘 多 芯 或 多 对 电线 护 套 性 能 测试 项 目 及 试验 方法 











































































































































































































序 号 试验 项 目 试验 类 别 测试 标准 条 ж 号 
1 护 套 耐 压 试验 TS EN50305 6.3 
2 结构 尺寸 
2.1 屏蔽 层 检查 T, S EN50306-2 
2.2 护 套 厚度 Т, 5 EN50306-1 
3 护 层 性 能 试验 
3.1 护 套 原始 力学 性 能 T，S EN 60811-1-1 9.2 
3.2 护 套 吸水 试验 T EN50305 8.3 
3.3 热 延 伸 T, S EN 60811-2-1 9 
3.4 长 期 老化 试验 T EN50305 7.3 
3.5 耐 矿 物 油 试验 T EN50305 8.1 
3.6 耐 燃 料 油 试验 T EN50305 8.1 
3.7 耐酸 碱 试 验 T EN50305 8.2 
3.8 高 温 压力 试验 T EN50305 7.5 
3.9 耐 切 通 试验 T, S EN50305 5.6 

3.10 耐 切 口 扩展 试验 T, S EN50305 5.3 
3.11 低温 卷 绕 试验 T EN 60811-1-4 8.2 
3.12 耐 刊 磨 试 验 T EN50305 5.2 
3. 13 ЇЙ БА ФА ЛАУ T EN50305 7.4.1 
3.14 应 力 开裂 试验 T EN50305 TT 
3.15 相 容 性 试验 
4 燃烧 性 能 试验 
4.1 单 根 垂直 燃烧 T, S EN50265-2-1 
4.2 成 束 燃烧 试验 T EN50305 9.1.2 
材料 释 出 气体 分 析 T EN50267-2-1, EN50267-2-2 
ви 氟 含 量 分 析 EN60684-2 
4.4 烟 密 度 试验 T EN50268-2 
4.5 毒性 试验 T EN50305 9.2 
Ж 6-3-279 标准 壁 厚 及 减 薄 壁 厚 小 尺寸 电缆 测试 项 目 及 试验 方法 

序 号 试验 项 目 试验 类 别 测试 标准 条 ж 号 
1 电 性 能 
1.1 导体 直流 电阻 T, S EN50305 6.1 
1.2 品 耐 压 试验 T, S EN50305 6.2.1 
1.3 介 电 强度 T EN50305 6.8 
1.4 表面 电阻 Т EN50305 6.6 
1.5 绝缘 电阻 20%C T, S EN50305 6.4.1 
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(Ж) 
序 号 试验 项 目 试验 类 别 测试 标准 条 ж 号 
1.6 绝缘 电阻 90C T EN50305 6.4.2 
1.7 直流 稳定 性 T EN50305 6.7 
2 结构 尺寸 
2.1 导体 检查 T, S ЕМ50264-1 6.1 
2.2 绝缘 厚度 T, S EN60811-1-1 8.1 
2.3 护 套 厚度 Т, 5 ЕМ60811-1-1 8.2 
2.3 外 径 T, S EN60811-1-1 8.3 
2.4 标志 检查 T, S EN50264- 1 5.1 
3 绝缘 和 护 套 力学 性 能 
3.1 原始 力学 性 能 T EN60811-1-1 9.1 
3.2 老化 后 力学 性 能 T EN60811-1-2 8.1 
3.3 热 延 伸 试 验 T EN60811-2-1 9 
3.4 护 套 吸 水 试验 T EN60811-1-3 9.2 
3.5 ЇЙ БААЛА T EN50305 7.4.2 
3.6 耐 矿物 油 试验 T EN60811-2-1 10 
3.7 耐 燃 料 油 试 验 T EN60811-2-1 10 
3.8 耐酸 碱 试验 T EN60811-2-1 10 
3.9 低温 卷 绕 或 低温 拉 伸 试验 Т EN60811-1-4 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 
3.10 低温 冲击 试验 T EN50305 5.1 
3.11 相 容 性 试验 T EN50305 7.1 
4 燃烧 性 能 试验 
4.1 单 根 垂直 燃烧 T，S EN60332-1-2 EN 50264-1, 8.1 
EN 50264-1, 8.2.1 
4.2 成 束 燃烧 试验 T E We EN а 1, n 2. 2 
9.1.2 
4.3 材料 释 出 气体 分 析 T EN50264- 1 9.1 
气 含量 分 析 T EN50264-1 9.1 
4.4 烟 密 度 试验 T EN61034-2 
4.5 毒性 试验 Т EN50305 9.2 
表 6-3-280 标准 壁 厚 电缆 绝缘 材料 试验 要 求 
混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Жж 
ЕПО1 | EI102 | EI103 | ЕПО4 | EI105 
工作 温度 C 90 90 90 90 90 
1 力学 性 能 EN60811-1-1 9.1 
1.1 | 原始 力学 性 能 EN50264-2 附录 С 
1.1.1 | 抗 张强 度 (PEME) MPa | 8.0 8.0 8.0 8.0 5.0 
1.1.2 | WRK (PEME) % 125 125 125 125 200 
1.2 | 烘箱 老化 EN60811-1-2 | 8.1.3.2 
1.2.1 | 老化 条 件 EN50264-2 附录 С 
温度 CC |120 +2 |120+2 |120+2 |120 +2 | 120 +2 
时 间 h 240 240 240 240 240 



























































. 混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Ж 
ЕПО1 | E1102 | ЕПОЗ | ЕПО4 | EI105 
1.2.2 | 抗 张强 度 变化 率 (PEME) % +30 +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 〈 中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 +30 
2 |З EN60811-2-1 9 
2.1 | 试验 条 件 
温度 % | 200 +3 | 200 +3 | 200+3 | 200+3 | 200 +3 
时 间 min 15 15 15 15 15 
机 械 应 力 N/cm? | 20 20 20 20 20 
2.2 | 试验 要 求 
负荷 下 最 大 伸 长 % 100 100 100 100 100 
冷却 后 永久 变形 % 25 25 25 25 25 
3 [WRA 
3.1 | 方法 A EN50305 TAZ 
浓度 x 10 76 | 250 ~300 |250 ~ 300 | 250 ~300 | 250 ~300 | 250 ~300 
温度 C |25 +2 | 25+2 | 25+2 | 25+2 | 25+2 
时 间 h 24 24 24 24 24 
要 求 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 
3.2 | 方法 B 
浓度 pphm | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 
温度 C | 40+2 | 40+2 | 40+2 | 40+2 | 40+2 
时 间 h 72 72 72 72 72 
要 求 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 
4 | 耐 矿物 油 试验 М. A | EN60811-2-1 10 
4.1 | 试验 条 件 
(IRM902 ) 
温度 % | 100+2 | 100+2 |100+2 | 100+2 
时 间 h 24 24 72 72 
4.2 | 抗 张强 度 变化 率 (中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 〈 中 间 值 ) % +40 +40 +40 +40 
5 | 耐 燃 料 油 试验 N.A N.A N.A | EN60811-2-1 10 
5.1 | 试验 条 件 
(IRM903 ) 
温度 C 70+2 | 70+2 
时 间 h 168 168 
5.2 | 抗 张强 度 变化 率 (PEE) % +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 〈 中 间 值 ) % +40 +40 
б | 低温 拉 伸 EN60811-1-4 8.3 
6.1 | 试验 条 件 
温度 TC -25 -40 -25 -40 -40 
6.2 | 伸 长 率 (最 小 值 ) % 30 30 30 30 30 
7 “| 酸 气 释 出 量 EN50267-2-1 
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(Ж) 
混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Жж 
ЕПО1 | E1102 | EI103 | ЕПО4 | EI105 
7.1 | 卤素 含量 (最 大 ) % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | EN50267-2-2 
7.2 |pH (最 小 ) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
7.3 | 电导 率 (最 大 ) uS/mm| 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 
8 含量 (RA) % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 EN60684-2 
9 “| 毒性 试验 
ITC-2 和 ITC-3 5 5 5 5 5 EN50305 9.2 
ITC-4 3 3 3 3 3 
10 “| 耐酸 碱 试 验 N.A | EN60811-2-1 10 
10.1 | 条 件 
标准 草酸 
标准 NaOH 
温度 C 23 +2 | 23+2 | 23+2 | 23+2 
时 间 h 168 168 168 168 
10.2 | 抗 张强 度 变 化 率 (中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 ( 中间 值 ) % 100 100 100 100 
Ж 6-3-281 减 薄 壁 厚 小 尺寸 电线 绝缘 材料 试验 要 求 
混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Ж 
EI106 | EI107 | ЕПО8 | ЕПО9 | EI110 
工作 温度 С 90 90 90 90 90 
1 力学 性 能 EN60811-1-1 9.1 
1.1 | 原始 力学 性 能 EN50264-2 附录 С 
1.1.1 | 抗 张强 度 (PEME) MPa | 10.0 10.0 10.0 10.0 7.0 
1.1.2 | 断裂 伸 长 率 〈 中 间 值 ) % 150 150 150 150 150 
1.2 | 烘箱 老化 EN60811-1-2 | 8.1.3.2 
1.2.1 | 老化 条 件 EN50264-2 附录 С 
温度 CC 1135+2 |135+2 | 135 +2 | 135 +2 | 135 +2 
时 间 h 168 168 168 168 168 
1.2.2 | 抗 张强 度 变化 率 (中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 ( 中间 值 ) % +30 +30 +30 +30 +30 
2 |а EN60811-2-1 9 
2.1 | 试验 条 件 
温度 CC |200+3 |200+3 |200+3 |200+3 | 200 +3 
时 间 min 15 15 15 15 15 
机 械 应 力 N/cm? | 20 20 20 20 20 
2.2 | 试验 要 求 
负荷 下 最 大 伸 长 % 100 100 100 100 100 
冷却 后 永久 变形 % 25 25 25 25 25 
3 [WRA 







































































. 混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Ж 
EI106 | EI107 | E108 | ЕПО9 | EI110 
3.1 | 方法 A EN50305 7.4.2 
浓度 x 10° | 250 ~300 250 ~ 300 | 250 ~300 | 250 ~300 |250 ~300 
温度 C 25+2 | 25 +2 | 25+2 | 25+2 | 25+2 
时 间 h 24 24 24 24 24 
要 求 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 
3.2 | 方法 B 
浓度 pphm | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 
温度 C | 40+2 | 40+2 | 40+2 | 40+2 | 40+2 
时 间 h 72 72, 72 72 72 
要 求 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 
4 | 耐 矿物 油 试验 N. A | EN60811-2-1 10 
4.1 | 试验 条 件 
(IRM902) 
温度 % |100 +2 | 100 +2 |100+2 | 100+2 
时 间 h 24 24 72 72 
4.2 | 抗 张强 度 变化 率 (中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 〈 中 间 值 ) % +40 +40 +40 +40 
5 | 耐 燃 料 油 试 验 N. A N. A N.A | EN60811-2-1 10 
5.1 | 试验 条 件 
(IRM903) 
温度 © 70+2 | 70+2 
时 间 h 168 168 
5.2 | 抗 张强 度 变化 率 (PEE) % +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 〈 中 间 值 ) % +40 +40 
б | 低温 拉 伸 EN60811-1-4 8.3 
6.1 | 试验 条 件 
温度 ке -25 -40 -25 -40 -40 
6.2 | 伸 长 率 (最 小 值 ) % 30 30 30 30 30 
ом а соо 
7.1 | 卤素 含量 (RK) % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
7.2 |pH (最 小 ) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 
7.3 | 电导 率 (最 大 ) uS/mm| 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 
8 Аш (最 大 ) % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 EN60684-2 
9 “| 毒性 试验 
ITC-2 和 ITC-3 5 5 5 5 5 EN50305 9.2 
ITC-4 3 3 3 3 3 
10 АИ N. А | EN60811-2-1 10 
10.1 | 条 件 
标准 草酸 
标准 NaOH 
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(Ж) 
混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Ж 
ЕПО6 | ЕПО7 | ЕПО8 | ЕПО9 | ЕП10 
温度 C 23+2 | 23+2 | 23+2 | 23+2 
时 间 h 168 168 168 168 
10.2 | 抗 张强 度 变 化 率 ( 中间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 (中 间 值 ) % 100 100 100 100 
Ж 6-3-282 ”电缆 护 套 材 料 试验 要 求 
混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Ж 
EM101 | EM102 | EM103 | ЕМ104 
工作 温度 C 90 90 90 90 
1 力学 性 能 EN60811-1-1 9.1 
1.1 | 原始 力学 性 能 EN50264-2 附录 C 
1.1.1 | 抗 张强 度 (中 间 值 ) MPa 10.0 10.0 10.0 10. 0 
1.1.2 | 断裂 伸 长 率 (中 间 值 ) % 125 125 125 125 
1.2 “| 烘箱 老化 EN60811-1-2 | 8.1.3.2 
1.2.1 | 老化 条 件 EN50264-2 附录 C 
温度 © 120+2 | 120 +2 | 120+2 | 120+2 
时 间 h 240 240 240 240 
1.2.2 | 抗 张强 度 变化 率 ( 中间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 ( 中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
2 热 延伸 EN60811-2-1 9 
2.1 | 试验 条 件 
温度 © | 200+3 | 200 +3 | 200+3 | 200=3 
时 间 min 15 15 15 15 
机 械 应 力 N/cm? 20 20 20 20 
22 “| 试验 要 求 
负荷 下 最 大 伸 长 % 100 100 100 100 
冷却 后 永久 变形 % 25 25 25 25 
3 WRA 
3.1 “| 方法 A EN50305 7.4.2 
浓度 x10-5| 250 ~300 | 250 ~300 | 250 ~300 | 250 ~300 
温度 C 25+2 | 25+2 | 25+2 | 25+2 
时 间 h 24 24 24 24 
要 求 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 
3.2 |В 
浓度 pphm | 150—250 | 150 ~250 | 150 ~250 | 150 ~250 
温度 C 40+2 | 40+2 | 40+2 | 40+2 
时 间 h 72 72 72 72 
要 求 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 | 无 裂纹 
4 耐 矿物 油 试验 EN60811-2-1 10 
4.1 | 试验 条 件 
(IRM902 ) 
温度 С 100+2 | 100+2 | 100+2 | 100+2 
时 间 h 24 24 72 72 
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( 续 ) 
混合 物 型 号 
序号 试验 项 目 单位 试验 标准 | 条 Ж 
ЕМ101 | EM102 | EM103 | ЕМ104 
4.2 “| 抗 张强 度 变化 率 ( 中间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 ( 中 间 值 ) % +40 +40 +40 +40 
5 耐 燃 料 油 试验 一 一 EN60811-2-1 10 
5.1 | 试验 条 件 
(IRM903) 
温度 © 70+2 | 70+2 
时 间 h 168 168 
5.2 | 抗 张强 度 变化 率 (中 间 值 ) % +30 +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 (PEME) % +40 +40 
6 低温 拉 伸 EN60811-1-4 8.3 
6. 1 “| 试验 条 件 
温度 C -25 -40 -25 -40 
6.2 “| 伸 长 率 〈 最 小 值 ) % 30 30 30 30 
7 酸 气 释 出 量 EN50267-2-1 
7.1 卤素 含量 (最 大 ) % 0.5 0.5 0.5 0.5 EN50267-2-2 
7.2 (рН (最 小 ) 4.3 4.3 4.3 4.3 
7.3 EPK (最 大 ) uS/mm| 10.0 10.0 10.0 10.0 
8 氟 含 量 (最 大 ) % 0.1 0.1 0.1 0.1 EN60684-2 
9 毒性 试验 
ITC-2 和 ITC-3 5 5 5 5 EN50305 9.2 
ITC-4 3 3 3 3 
10 耐酸 碱 试 验 EN60811-2-1 10 
10.1 Ж 
标准 草酸 
标准 NaOH 
温度 C 23+2 | 23+2 | 23+2 | 23+2 
时 间 h 168 168 168 168 
10.2 | 抗 张强 度 变化 率 (中 间 值 ) % +30 +30 +30 +30 
断裂 伸 长 率 PEME) % 100 100 100 100 
3.13 机场 灯光 照明 用 埋 地 电 绕 
导体 屏蔽 
3.13.1 品种 规格 мш 
半 导 电 绝缘 屏蔽 
机 场 灯光 照明 用 埋 地 电缆 适用 于 机 场 助 航 灯 光 БИЕШ 
和 信和 号 系统 主 回路 。 
机 场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 的 结构 示 辣 图 如 
图 6-3-35 所 示 。 图 6-3-35 ”机场 灯光 照明 用 
1. 品种 与 敷设 场合 埋 地 电缆 结构 示意 图 


机 场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 的 品种 与 敷设 场合 见 
表 6-3-283。 
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т ”种 














交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 乙烯 护 套 机 场 助 航 灯光 回路 用 埋 
地 电缆 
交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 机 场 助 航 灯 光 回 路 用 
埋 地 电缆 

乙 丙 绝缘 毛 丁 或 类 似 混 合 物 护 套 机 场 助 航 灯光 回路 
用 埋 地 电线 



































2. 工作 温度 与 敷设 条 件 

1) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90%C 。 

2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 
体 的 最 高 温度 不 超过 250 。 

3) СА АНТА А АЧК ОЗС, ЖП 
电缆 的 允许 最 小 半径 为 12D (р 为 电缆 直径 ) 

3. 型 号 规格 









































机 场 灯光 照明 用 埋 地 电缆 的 型 号 规格 见 
表 6-3-284。 


表 6-3-284 机场 灯 光照 明 用 埋 地 电线 的 型 号 规格 








型 


бү 
Б; 
洋 





DYJY、 DYJV、 DEF 1 SkV 6 


4. 外 径 及 重量 
机 场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 的 外 径 及 重量 见 
表 6-3-285。 


表 6-3-285 ”机场 灯光 照明 用 埋 地 电缆 的 外 径 及 重量 















































外 径 计算 重量 
规格 /mm / (kg/km) 
/mm 
DYJY | DYJV DEF | DYJY | DYJV DEF 
1х6 13.4~15.9 276 313 353 
3.13.2 产品 结构 
1. 导体 
导电 线 世 应 符合 GB/T 3956—2008 中 第 2 种 圆 
形 铜 导 体 的 规定 。 
2. 导体 屏蔽 
导体 屏蔽 应 是 非 金属 的 ， 由 挤 包 的 交 联 半 导 电 




















料 组 成 ， 导 体 屏蔽 应 均匀 地 包 覆 在 导体 上 ， 并 和 绝 
缘 紧密 结合 。 导 体 屏 蔽 表面 应 光滑 ， 不 应 有 明显 的 
凸 纹 、 尖 角 、 颗 粒 、 烧 焦 、 脱 料 、 控 伤 等 缺陷 。 导 
体 屏 蔽 最 薄 处 厚度 应 不 小 于 0. 15mm。 


















































型 5 
外 护 层 种 类 敷设 场合 
芯 | 铜 芯 
DYJY 聚 乙烯 
DYJV RACH 直 埋 敷设 ,不 能 承 
受 较 大 机 械 外 力 
DEF | 氧 丁 或 类 似 混 合 物 
3. 绝缘 屏蔽 
(1) 非 金属 半 导 电 层 ”直接 挤 包 与 绝缘 可 剥离 


























的 交 联 半 导 电 材料 构成 非 金 属 半 导电 层 ， 最 薄 处 厚 
度 不 小 于 0.30mm。 
(2) 金属 屏蔽 层 














薄 厚 度 应 不 小 于 0.07mm， 铜 带 绕 包 最 小 搭 盖 率 应 
不 低 于 15% 。 

4. 绝缘 

绝缘 应 为 交 联 聚 乙 烯 (XLPE) 或 乙 丙 橡 胶 绝 
缘 混 合 料 (EPR) ， 当 采用 交 联 聚 乙烯 绝缘 料 时 ， 
宜 采 用 抗 水 树 交 联 聚 乙烯 绝缘 料 (TRXLPE ) ， 绝 缘 
的 厚度 见 表 6-3-286。 




















表 6-3-286 机场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 绝缘 厚度 
PE EEP 绝缘 标 绝缘 平 绝缘 最 薄 
Bs 称 厚度 | 均 厚 度 > | 处 厚度 > 
шш /mm /mm /mm 
6 2.8 2.8 2.52 

5. 护 套 


ий 2 л 0) ЖАСА (5172 型 ) 、 聚 乙烯 
(ST7 型 ) 、 氧 丁 橡胶 或 类 似 聚 合 物 (5Е1 型 ) 材料 
中 的 一 种 。 护 套 有 耐 化 学 腐蚀 时 ， 应 不 含有 对 人 类 
或 环境 有 害 的 成 分 。 护 套 厚度 见 表 6-3-287。 














表 6-3-287 机场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 护 套 厚度 











护 套 前 计算 直径 护 套 最 薄 处 厚度 > 
/mm Jmn 
12. 4 1.40 


3.13.3 ”技术 指标 


1. 电气 性 能 
机 场 灯 光照 明 用 埋 地 
表 6-3-288 规 定 。 
































已 线 电 气 性 
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表 6-3-288 机场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 电气 性 能 ( 续 ) 
序号 试验 项 目 单位 性 能 指标 、 性 能 指标 
:号 试验 项 ; 
1 导体 直流 电阻 OQ/km <3.08 ЖЪН 单位 | SP | sr | зе 
2 | 例 行 交 流 耐 压 试验 | kV/min 18/5, Ж 老化 前 断裂 伸 长 率 | % | 150 | 300 | 300 
Ет 老化 后 
TEER 施加 18kV 交流 电压 、 
3 | 例 行 局 部 放电 试验 | pCAkV | 六 由 是 下 加 ' 老化 温度 % | 100 |110 | 100 
A E ERL LORG 老化 时 间 dl|7111 7 
4 4h 电压 试验 kV/h 20/4， 不 击 穿 i 老化 后 抗 张强 度 > | Мра 112.5 | — | 一 
ет ШЕЕ. <1000 老化 后 抗 张强 度 变 
5 | 半 导 电 屏蔽 电阻 率 | Q -m КЕН: <500 化 率 <|% |#25| — | +30 
т ЖАЛИЛ ТНК S= | % | 150 | 300 | 250 
6 tan8 试验 с и 老化 后 断裂 仲 长 率 变 
ЕРК: <400х107* 化 率 <|% |+235| 一 | +40 
2. 机 械 物 理性 能 
机 场 灯光 照明 用 埋 地 电缆 绝缘 力学 性 能 符合 ” 3. 14 ”无 机 绝缘 耐火 电缆 
表 6-3-289 规 定 。 
机 场 灯 光照 明 用 埋 地 电线 护 套 力学 性 能 符合 随 着 技术 的 进步 ， 耐 火电 缆 用 的 绝缘 材料 形式 
表 6-3-290 规 定 。 也 在 不 断 改进 ， 目 前 无 机 绝缘 耐火 电缆 的 绝缘 主要 
表 6-3-289 ”机场 灯光 照明 用 埋 地 电缆 绝缘 力学 性 能 ” 有 两 种 类 型 ， 一 类 是 氧化 镁 矿物 绝缘 ， 一 类 是 云母 
Pa m Е 性 能 指标 带 绕 包 绝缘 ， 此 类 电缆 适用 于 环境 恶劣 、 安 全 性 要 
ДЕУ 试验 项 目 单位 EPR | XLPE |TRXLPE 求 特别 高 的 场所 或 部 位 。 电 缆 由 铜 导 体 、 氧 化 镁 矿 
绝缘 力学 性 能 物 绝 缘 或 云母 带 绕 包 绝缘 、 铜 护 套 和 可 选 的 尤其 适 
老化 前 抗 张强 | Mp К), 125 用 于 火灾 条 件 下 要 保证 安全 供电 的 消防 系统 线路 ， 
度 >| | | 2 是 一 种 性 能 十 分 优良 的 安全 性 电费 
1и % | 250 | 250 | 250 Г | 
长 率 > 3.14.1 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 
i 老化 后 
老化 温度 % [135 +3 |135 +3| 135 +3 1. 电缆 结构 
AEA 1 7 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 以 符合 GB/T 3956—2008 
эж “< | % | #30 | :25 | #25 ”的 第 1 种 退火 铜 导体 、 紧 压 成 型 的 氧化 镁 矿物 密实 
老化 后 断裂 伸 长 体 作 为 绝缘 ， 退 火 铜 管 作 为 护 套 为 基本 结构 组 成 。 
率 变 化 率 < | ”| 4301 *” | *” 当 电缆 用 于 对 铀 有 腐蚀 的 场所 时 最 外 层 可 挤 一 层 聚 
绝缘 热 延伸 性 能 氧 乙 烯 塑 料 护 套 。 而 在 建筑 物 或 地 下 场所 对 电缆 美 
ж = УН НЕ Nai ч сч 
= стр СЕТИ | -a00 观 或 易 触及 的 场所 时 可 加 一 层 符合 国家 规定 的 任何 
载荷 时 间 min | 15 | 15 | 15 ИЙ ЛЛАР ОН" Ж. 
2 机 械 应 力 N/cm?| 20 20 20 2. 电缆 表示 方法 
载荷 下 最 大 伸 
长 率 % | 175 | 175 | 175 LH] 
冷却 后 最 大 永久 | y 
伸 长 率 и _ 19 结构 特 
EE 性 代号 
з | 绝缘 屏蔽 的 剥离 | N 88 外 套 代号 
试验 
一 ———————————————————— 铜 护 套 
Ж 6-3-290 机场 灯 光照 明 用 埋 地 电缆 护 套 力 学 性 能 导体 代号 
т Е | 性 能 指标 系列 代号 
序号 试验 项 目 单位 ee о 
护 套 力 学 性 能 Крй, К БОРИК 
i 老化 前 抗 张强 度 > |МРа|12.5 12.5 | 10.0 例 一 : 截面 积 为 1. 5mm 的 4 芯 轻 型 铜 世 铜 护 
套 氧 化 镁 绝缘 电缆 
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表示 为 : BTTQ-500 4x1.5 4. 产品 标准 
例 二 : 截面 积 为 300mm? 的 5 芯 重 型 铜 芯 铜 护 产品 标准 见 表 6-3-292。 
氧化 镁 绝 乡 烟 电 缆 ye А БИТ 
е. чє ка 表 6-3-292 ”氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 的 相关 标准 
示 为 : BTTZ-750 5x[1 x300 -a 
А № Ж 号 类 Л 名 Ж 
з. 型 号 及 规格 一 一 站 
FE 绝缘 申 缆 型 号 及 规格 见 表 6-3- 额定 电压 750V 及 
氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 型 号 及 规格 见 表 6-3-291 。 РРСРР Причу 
36-3-2901 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 型 号 及 规格 及 终端 
结构 jj, РЕ СОИ 电压 产品 制造 额定 电压 750V 及 
特征 a ® Ж /mm ®ж 等 级 /V IEC 60702—2002 标准 以 下 矿物 绝缘 电缆 
= 及 终端 
BTTO 轻型 铜 芯 铜 护 套 
氧化 镁 绝缘 电缆 额定 电压 750V 及 
轻型 铜 世 铜 护 套 8 BS 6207—2001 以 下 矿物 绝缘 电缆 
轻型 BTTVQ | 聚 所 乙烯 外 套 氧 化 | 1~4 (з, 4, | 500 及 终端 
镁 绝缘 电缆 7 7 
0901016 Р КД у 26 5. Я 
WD- | 。 轻型 铜 芯 铜 护 套 молы. | Ж” 
BTTYQ | 无 路 低 烟 无 卤 外 套 ш 5” Ж ка 7 
JGJ 232—2011 DAE 
重型 铜 芯 铜 护 套 设 技 术 规程 
BTIZ | 氧化 狂 绝缘 电线 在 流量 | 建筑 物 电气 装置 
тутр ерте i 2, GB/T 16895. 15 一 2002| ”标准 “| 布线 系统 载 流 熏 
重型 BTTVZ йй. Ж a 于 火灾 条 件 下 
10, 12, BS 6387—1994 保持 电路 完整 的 电 
重型 铜 芯 铜 护 套 19 费 的 性 能 要 求 
,| 无 卤 低 烟 外 套 氧 化 эя ы 8 7 
а ТЕНЕ “电缆 和 光缆 在 火 
美 绝缘 电缆 ‚31— кн = = 
Вова GB/T 18380. 31—2008 Е | 烙 条 件 下 燃烧 试验 
Е: 1. 截面 积 为 23mm2 以 上 的 多 芯 电缆 均 由 多 根 单 
芯 电 缆 组 成 。 在 火焰 条 件 下 电 
2. 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 额定 电压 采用 国际 标准 中 GB/T 19216—2008 缆 或 光缆 的 线路 完 
的 500V 和 750V 两 种 表示 方法 ， 其 中 500V 为 整 性 试验 
轻型 电缆 ， 可 用 于 控制 线路 ，750V 为 重型 电 




















缆 ， 可 用 于 600/1000У 低压 电力 线路 。 
5. 矿物 绝缘 电缆 工程 数据 (ILK 6-3-293 和 表 6-3-294) 
表 6-3-293 轻型 氧化 镁 矿物 绝缘 电线 数据 表 

























































































规格 电缆 外 径 额定 载 流量 近似 重量 
电线 BEJ г Т ДИ 3 > 
NO mm? mm mm A A mm? kg/ km kg/ km 

2 1.0 5.1 6.4 17 20 6.0 106 123 
2 1.5 5.7 7.0 22 24 7.1 133 152 
o 2 2.5 6.6 7.9 30 33 9.4 183 204 
BTTO 2 4.0 7.7 9.2 38 44 12.2 252 281 
/BTTVQ 3 1.0 5.8 7.1 15 17 7.6 138 157 
AWD- BTTYQ 3 1.5 6.4 TT 19 21 8.9 171 192 
3 2.5 7.3 8.8 25 28 10.7 227 255 
4 1.0 6.3 7.6 15 16 8.8 165 185 
4 1.5 7.0 8.3 19 21 10.2 206 229 









































































































































































































































(2%) 
规格 电缆 外 径 额定 载 流量 近似 重量 
Н 27 — jo А > 铜 护 套 > 
el ®й | мы таш | ил) маш | BNN к | мая 
NO mm? mm mm A A mm? kg/km kg/km 
4 2.5 8.1 9.6 25 28 12.8 282 312 
7 1.0 7.6 9.1 10 11 11.6 239 268 
轻型 电缆 7 1.5 8.4 9.9 13 14 13.3 299 331 
[500V] 7 2.5 9.7 11.2 17 19 17.4 418 454 
BTTO 10 1.5 13.6 15.1 13 14.5 30. 3 679 729 
/BTTVQ 
/WD-BTTYQ 12 1.5 14.3 15.8 11.6 14 32.7 755 807 
19 1.5 16.7 18.7 10.2 11.2 41.9 1037 1118 
21 1.5 17.5 19.5 9.3 10. 1 44.9 1134 1225 
表 6-3-294 重型 氧化 镁 矿物 绝缘 电线 数据 表 
规格 电缆 外 径 额定 载 流量 近似 重量 
EA рр > 5 i 5 - 
| oa | мы маш | BAT | man | BAN РЕ | ын А 
NO mm? mm mm A A mm? kg/km kg/km 
1 1.5 4.9 6.3 30 33 5.8 97 113 
1 2.5 5.3 6.7 39 43 6.4 116 134 
1 4.0 5.9 7.3 51 56 7.7 147 167 
1 6.0 6.4 7.8 63 69 8.9 180 201 
1 10 7.3 8.9 81 92 10.7 243 270 
1 16 8.3 9.9 107 119 13.2 328 359 
1 25 9.6 11.2 139 154 17.0 457 493 
1 35 10.7 12.3 168 187 20.2 587 627 
1 50 12.1 13.7 207 230 24.7 776 820 
1 70 13.7 15.3 251 279 30.9 1026 1075 
1 95 15.4 17.5 300 333 36.7 1322 1395 
1 120 16.8 18.9 344 382 42.6 1609 1690 
重型 1 150 18.4 20.5 388 431 29.5 1957 2046 
Kad 1 185 20.4 23.0 434 182 57.5 2390 2513 
гета 1 240 23.3 26.0 483 537 69. 4 3074 3215 
/WD- BTTYZ 1 300 26.0 28.6 795 883 84.6 3760 3916 
1 400 30.0 32.6 948 1053 106.0 4975 5154 
2 1.5 7.9 9.5 24 26 12.5 231 260 
2 2.5 8.7 10.3 32 36 14.6 284 317 
2 4.0 9.8 11.4 42 47 17.6 365 402 
2 6.0 10.9 12.5 54 60 20.9 460 500 
2 10 12.7 14.3 74 82 26.7 637 683 
2 16 14.7 16.3 98 109 34.1 874 928 
2 25 17.1 19.2 128 142 43.4 1208 1290 
3 1.5 8.3 9.8 20 22 13.6 261 292 
3 2.5 9.3 10.8 27 30 16.1 333 367 
3 4.0 10.4 11.9 36 40 19.3 427 465 
3 6.0 11.5 13.0 46 51 23.1 539 581 
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(Ж) 
规格 电缆 外 径 额定 载 流量 近似 重量 
电缆 БОК : . 铜 护 套 
ал ет ЖЖ mam | 防腐 外 | мыд | 防腐 外 | Т? мин | 防腐 外 
ж] Б | 截面 积 PA | eem | RUA | gpg | 横 蕉 面积 | WER | енир 
NO mm2 mm mm A A шт? kg/ km kg/ km 
©. 10 13.6 15.1 62 69 30.3 772 821 
З 16 15.6 17.6 83 92 38. 1 1056 1132 
3 25 18.2 20. 2, 108 120 47.4 1469 1557 
4 1.5 9.1 10.6 21 23 15.8 313 347 
[750V] 4 2.5 10. 1 11.6 27 30 18.5 396 433 
BTTZ 4 4.0 11.4 12.9 36 40 22. 9 520 562 
/BTTVZ 4 6.0 12.7 14.2 46 51 26.7 661 707 
AWD- BTTYZ 4 10 14.8 16. 3 61 68 34.4 932 985 
4 16 17.3 19.3 80 89 44. 4 1314 1398 
4 25 20.1 22.6 104 116 56.0 1833 1955 
F 1.5 10. 8 12.3 14 16 20.7 445 484 
T 2.5 12.1 13.6 19 21 24.7 577 621 
6. 电线 性 能 参数 (5) 电缆 弯曲 半径 ”弯曲 半径 见 表 6-3-300。 
(1) 导体 直流 电阻 “导体 直流 电阻 参见 GB/T (6) 成 品 电缆 试验 电压 “试验 电压 见 表 6-3-301。 
и К ‚ 986-3-295 500V 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 绝缘 厚度 
(2) 绝缘 厚度 ”测量 值 应 符合 表 6-3- 295 规定 ， L 55 
У “т^ ж = К H ERER IEE 
测量 时 绝缘 最 小 厚度 不 小 于 规定 值 的 80% -0. 1mm, ко, т лаш 
н - ЖШ Н/тат^ КА К 
(з) 铜 护 套 厚 度 及 电阻 “ 铜 护 套 厚度 及 电阻 见 уша 1,26 3, 4,705 
Ж 6-3-296 ~ 表 6-3-298。 1 0. 65 0.75 
(4) 外 套 厚度 ” 当 有 外 套 时 ,外套 厚度 平均 测 нн КЕ 
量 值 应 不 小 于 表 6-3-299 规定 的 标 称 值 ， 任 一 处 厚度 4 0.65 = 
与 标 称 值 的 差 值 不 应 超过 标 称 值 的 15% +0. 1mm, 
表 6-3-296 500V 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 铜 护 套 厚度 及 电阻 
导体 标 称 护 套 平均 厚度 /mm 20% 时 铜 护 套 最 大 电阻 /(O《km) 
截面 积 /mm” 1 芯 | 2Ж | 3Ж | че | 7Ж аж | 2Жй | 38 | 4Ж 7 芯 
1 0. 31 0. 41 0.45 0.48 0.52 8.85 3.95 3.15 2.71 2.06 
1:9 0. 32 0. 43 0. 48 0. 50 0. 54 7.75 3. 35 2.67 2.33 1.78 
2.5 0. 34 0. 49 0. 50 0. 54 0.61 6. 48 2. 53 2.23 1. 85 1. 36 
4 0. 38 0. 54 4. 98 1.96 
Ж 6-3-297 750V 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 绝缘 厚度 及 铜 护 套 尺 十 
导体 标 称 绝缘 标 称 铜 护 套 平均 厚度 /mm 
截面 积 /mm” | ”厚度 /mm 1 芯 2% з 41 71 127$ 19 45 
1 1. 30 0. 39 0. 51 0. 53 0. 56 0. 62 0. 73 0. 79 
1. 5 1. 30 0. 41 0. 54 0. 56 0. 59 0. 65 0. 76 0. 84 
2. 5 1. 30 0. 42 0. 57 0. 59 0. 62 0. 69 0. 81 — 
4 1.30 0. 45 0.61 0. 63 0. 68 0. 75 一 一 
6 1.30 0.48 0. 65 0.68 0.71 一 一 一 
10 1. 30 0. 50 0.71 0. 75 0. 78 一 一 一 
16 1.30 0. 54 0.78 0. 82 0. 86 — — — 




































































КОЛОК КО КЛ КК ei и! 
(Ж) 
导体 标 称 绝缘 标 称 铜 护 套 平均 厚度 /mm 
截面 积 /mm? 厚度 /mm 1 芯 21% 3 芯 4 芯 74 12 Ж 19 Ж 
25 1.30 0. 60 0. 85 0. 87 0. 93 — = 一 
35 1.30 0. 64 = = 一 一 == 一 
50 1.30 0. 69 = == a — = — 
70 1. 30 0.76 = = — 一 = 一 
95 1.30 0. 80 = = Е 一 = — 
120 1.30 0. 85 = = — 一 = — 
150 1. 30 0. 90 = a = — = — 
185 1.40 0. 94 = = — — = = 
240 1.60 0. 99 — = = = — = 
300 1. 80 1. 08 — — = = = = 
400 2.10 1.17 = = = = = = 
Ж 6-3-298 750V 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 铜 护 套 电阻 
铜 导体 标 称 20°С 时 铜 护 套 最 大 电阻 ( Q/km) 
截面 积 /mm” 1 世 2 芯 3 芯 4 芯 7 芯 12 45 197% 
1 4. 63 2.19 1. 99 1.72 1. 31 0. 843 0. 663 
1.5 4. 13 1.90 1.75 1.51 1.15 0. 744 0. 570 
2.5 3.71 1. 63 1. 47 1.29 0. 959 0. 630 一 
4 3. 09 1.35 1. 23 1.04 0. 783 = 一 
6 2. 67 1. 13 1. 03 0. 887 — = — 
10 2.23 0. 887 0. 783 0. 690 = — = 
16 1. 81 0. 695 0. 622 0. 533 == = — 
25 1. 40 0. 546 0. 500 0. 423 = = — 
35 1.17 = — — — == 一 
50 0. 959 = = = = = = 
70 0. 767 -= — — = = 一 
95 0. 646 = = — = — — 
120 0. 556 = — — — = 一 
150 0. 479 一 == = — — = 
185 0. 412 = = НЕ = = = 
240 0. 341 = = = = == нЕ 
300 0. 280 = n =: = — z 
400 0. 223 — — = = = 








Ж 6-3-299 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 可 选 OE) 厚度 











铜 护 套 外 径 D/mm 外 套 标 称 厚度 /mm 
D<7 0.65 
7<D<15 0.75 
15 <D<20 1.00 
20<р 1.25 





Ж 6-3-300 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 弯曲 半径 





7<D<12|12<D<15| D=15 





电缆 外 径 D/mm | D <7 
电缆 内 侧 最 小 7 
允许 弯曲 半径 民 


3D 4D 6D 


Ж 6-3-3011 氧化 镁 矿物 绝缘 电缆 试验 电压 








额定 电压 /V 试验 电压 (有效 值 )AkV 
500 2.0 
750 2.5 

















7. 型 号 选择 

使 用 BTTQ、BTTVQ、WD- BTTYQ (轻型 ) 时 
导体 与 铜 护 套 及 导体 之 间 的 电压 不 超过 交流 电压 
500V (有 效 值 ) 或 直流 电压 500V。 

使 用 BTTZ、BTTVZ、WD- BTTYZ (重型 ) 时 
导体 与 铜 护 套 及 导体 之 间 的 电压 不 超过 交流 电压 
750V (有 效 值 ) 或 直流 电压 750V。 
电缆 明 敷 在 建筑 物 空间 或 有 美观 要 求 的 场所 
时 ， 应 设计 成 WD- BTTYZ 型 。 

有 和 氨 及 氨 气 或 其 他 对 铜 有 腐蚀 作用 化 学 的 环 
境 ， 应 设计 成 BTTVZ 型 。 
电缆 可 同 其 他 塑料 类 电缆 共同 敷设 在 同一 桥 
架 、 电 缆 沟 ， 在 电缆 隧道 或 人 能 触及 的 场所 时 ， 应 
设计 成 BTTVZ 型 或 WD- BTTYZ 型 ， 而 当 电 缆 与 塑 
料 电 缆 共 同 甫 设 ， 且 有 隔离 时 ， 或 该 电线 单独 敷设 
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时 ， 应 设计 成 BTTZ 型 。 

电缆 无 需 穿 金 属 管 ， 单 芯 电 缆 不 允许 单独 穿 
管 ， 特 殊 场 合 必须 穿 金 属 管 的 线路 ， 宜 设计 成 BT- 
TVZ 型 或 WD-BTTYZ 型 。 

8. 规格 选择 
根据 电缆 的 敷设 环境 ， 确 定 电缆 最 高 使 用 温度 ， 
合理 选择 相应 的 电缆 载 流量 ， 并 确定 电缆 规格 。 
矿物 绝缘 电缆 按 金 属 护 套 70% 和 105% (环境 
温度 30°С) 两 种 不 同 载 流 量 选择 。 

电缆 沿 墙 、 文 轴 、 顶 板 及 桥架 等 明 敷 线路 应 
按 正常 的 工作 温度 为 70Y 的 载 流 量 确定 电缆 
规格 。 

与 其 他 塑料 电缆 共同 敷设 在 同一 桥架 、 坚 井 、 
电缆 沟 、 电 缆 隧 道 等 的 线路 应 按 正常 的 工作 温度 为 
TOC 的 载 流量 确定 电缆 规格 。 

其 他 由 于 电缆 护 套 温度 过 高 易 引 起 人 员 伤 害 的 
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或 设备 损坏 的 场所 等 线路 应 按 正常 的 工作 温度 为 
70°С. 的 载 流 量 确定 电缆 规格 。 
电缆 单独 敷设 于 桥架 、 电 缆 沟 ， 穿 管 无 人 触及 
的 场所 等 线路 应 按 正常 的 工作 温度 为 105Y 的 载 流 
量 确定 电缆 规格 。 


3.14.2 云母 带 绕 包 绝缘 耐火 电缆 


1. 电缆 结构 

云母 带 绕 包 绝缘 电缆 用 导体 符合 GB/T 3956—2008 
的 第 1 种 、 第 2 种 退火 铜 导体 要 求 ， 绕 包 云 母 带 为 
芯 绝缘 ， 再 增加 云母 带 绕 包 带 绝缘 ， 退 火 铜 管 作为 
护 套 为 基本 结构 组 成 。 当 电缆 用 于 对 铜 有 腐蚀 的 场 
所 时 最 外 层 可 挤 一 层 聚 氯 乙烯 或 低 烟 无 卤 塑料 
护 套 。 

2. 电缆 表示 方法 

产品 用 型 号 、 额 定 电压 和 规格 如 下 。 
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L a 


额定 电压 








外 套 材料 代号 〈 根 据 需要 标注 ) 








绝缘 材料 代号 








钢 护 套 材料 代号 








导体 材料 代号 








系列 代号 





电缆 型 号 标记 范例 见 表 6-3-302。 

表 6-3-302 电缆 型 号 标记 范例 

mo 例 名 Ж 
额定 电压 0.45/0.75kV 
铜 芯 铜 护 套 云母 带 绕 包 矿 
物 绝缘 柔性 防火 电缆 ， 规 
格 为 (7 x1.5) mm? 

额定 电压 0.6/1kV 铜 芯 铜 
RTTZV-0.6/ 护 套 云母 带 绕 包 矿 物 绝缘 聚 
1kV- (4 x95) 氧 乙烯 外 套 柔 性 防火 电缆 ， 
规格 为 (4 x95 )mm2 











RTTZ-0. 45/ 
0.75kV- (7 x1.5) 



































阻 燃 特性 代号 (如 无 阻 燃 特性 可 不 标注 ) 


(Ж) 
m 例 名 Ж 





额定 电压 0.6/1kV 铜 芯 
铜 护 套 云母 带 绕 包 矿 物 绝 
缘 低 烟 无 锣 聚 烯烃 外 套 阻 
燃 类 和 柔性 防火 电缆 ， 规 格 
为 (3 x70 +1 x35)mm? 








WDZ- RTTZY-0. 6/ 
1kV- (3 x70 +1 x35) 








3. 电缆 规格 
电缆 规格 见 表 6-3-303 规定 。 



























































































































































































































































表 6-3-303 ”电缆 规格 表 (Ж) 
型 号 | 额定 电压 /kV | ЖЖ 标 称 截 面积 /mm2 型 号 | 额定 电压 /kV | ЖЖ 标 称 截 面积 /mm” 
2 2.5-4 3х25+2х16 
3х35 +2х16 
3 1-2.5 
+2 3 x50 +2 x25 
_ 4 1-2.5 
РЕ 5 55 _ 3 x70 +2 x35 
~2. RTTZ 0. 6/1® 4x16+1x10 
12 1~2.5 4x16+1x16 
19 1:5, 441 4х25 +1х16 
1 1—630 4х35 +1х16 
4х50 +1 х25 
2 NERAN 4x70 +1 x35 
RTTZ 3 1 ~240 ET 
@ 表 中 给 出 的 规格 是 优先 选用 规格 ， 客 户 可 以 根据 
4 1 ~240 设计 要 求 另 行 选择 ， 但 控制 电缆 导体 截面 积 不 超 
3x16+1 x10 过 4mm?。 
0.6/1® 3 x25+1 x16 O 在 没有 特殊 要 求 的 情况 下 ,金属 外 护 套 既 作为 电 绕 的 
3 x35+1 x16 外 保护 层 ， 也 作为 接地 线 芯 使 用 ， 如 3 x25 +2 х16, 
3 x50 +1 x25 缆 芯 只 有 4 个 绝缘 线 芯 ， 其 中 1 个 “1 x16” 是 没有 
3 x70 +1 x35 导体 存在 的 ， 是 用 金属 外 护 套 替代 的 ; 还 比如 3 x 
3 x95 +1 x50 25 +1х16 线 芯 只 有 3 个 绝缘 线 芯 ， 其 中 1 个 “1 x 
3 x120 +1 x70 16” 是 没有 导体 存在 的 ， 是 用 金属 外 护 套 蔡 代 的 。 
3x150+1 x70 
3 x185 +1 x95 4. 电缆 结构 尺寸 
3 x240 +1 x120 电缆 的 结构 尺寸 见 表 6-3-304 ~ 表 6-3-306。 
表 6-3-304 0.45/0.75kV 电缆 结构 参数 
导体 标 称 单 芯 绝 缘 多 芯 芯 绝缘 铜 护 套 标 称 厚 度 /mm 
截面 积 /mm 标 称 厚度 /mm 标 称 厚 度 /mm 1 芯 2 芯 3 芯 4% 7、9、12 芯 
1 0. 80 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 
1.5 0. 80 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 
2.5 0. 80 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 
4 0. 80 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 
Ж 6-3-305 0. 6/1КУ 电缆 结构 参数 
导体 标 称 “| 单 世 绝缘 标 称 | 多 芯 芯 绝缘 | ” 铜 护 套 标 称 厚度 /mm 导体 标 称 芯 绝缘 标 “| 铜 护 套 标 称 
截面 积 /mm2 | ”厚度 /mm | 标 称 厚 度 /mm| 1; |2 3% |4Ж 截面 积 /mm 称 厚度 /mm | 厚度 /mm 
1 0. 90 0. 45 0.40 | 0.40 10.40 | 0.40 3x16+1x10 0.55 0. 50 
1.5 0. 90 0. 45 0.40 | 0.40 10.40 | 0.40 3х25+1х16 0.55 0. 50 
2.5 0. 90 0. 45 0.40 | 0.40 10.40 | 0.40 3 x35+1x16 0. 60 0. 50 
4 0. 90 0. 45 0. 40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 3 x50 +1 x25 0. 65 0. 50 
6 0.90 0. 45 0.40 | 0.40 10.40 | 0.40 3 х70 +1 х35 0. 65 0.60 
10 1.10 0. 55 0.40 | 0.40 10.40 10. 50 3 х95 +1 х50 0. 65 0. 60 
16 1.10 0. 55 0.40 | 0.40 10.40 0. 50 3 х 120 +1х70 0. 65 0. 70 
25 1.10 0. 55 0.40 | 0.50 10. 50 | 0.50 3 х 150 +1 x70 0. 75 0. 70 
35 1.20 0.60 0.40 | 0.50 10. 50 10. 50 3 х 185 +1 х95 0. 75 0. 80 
50 1.30 0. 65 0. 50 | 0.50 10. 50 0.50 | 3х240 +1 х120 0. 75 0.90 
70 1.30 0. 65 0. 50 | 0.50 10.60 | 0.60 3 х25 +2 х16 0. 55 0. 50 
95 1.30 0. 65 0. 50 | 0. 50 10. 60 | 0.60 3 х35 +2 х16 0. 60 0. 60 
120 1.30 0.65 0. 50 | 0.50 | 0.70 | 0.70 3 x50 +2 x25 0.65 0. 60 
150 1.50 0. 75 0.50 | 0. 60 10. 70 | 0.70 3 х70 +2 х35 0. 65 0. 60 







































































































































































































































































































































































ЗГЕ она о ОК О О ОООО 
(Ж) 
导体 标 称 “| 单 芯 绝缘 标 称 | 多 芯 芯 绝缘 | MIERKE Emm 导体 标 称 芯 绝 缘 标 | 铜 护 套 标 称 
截面 积 /mm? | 厚度 /mm К атр о |з а 截面 积 /mm? 称 厚度 /mm | 厚度 /mm 
185 1.50 0.75 0.50 0.60 10.80 10.80 | 4x16+1x10 0. 55 0. 50 
240 1.50 0.75 0.60 10.60 10.90 |0.90 | 4х16+1х16 0. 55 0. 50 
300 1.80 = 0.70| 一 | 一 | 一 4 x25 +1x16 0. 55 0. 50 
400 1.80 = оло|—|—|— 4 x35+1x16 0. 60 0. 60 
500 2.00 = озо с 4 x50 +1 х25 0. 65 0. 60 
630 2.20 = 下 条 | 二 下 二 4 x70 +1 x35 0. 65 0. 60 
表 6-3-306 ”和 带 绝缘 厚度 ( 续 ) 
缆 世 假设 外 径 /mm 带 绝缘 标 称 厚度 /mm 导体 标 称 | 工作 温度 条 件 下 最 小 
D<10.0 0. 30 截面 积 /mm? 导体 种 类 绝缘 电阻 (MO > km) 
10.1<D<20.0 0.40 WL СА 
20.1 <р<30.0 0. 50 ш 2 0006 а 
эб-1<Ё ЕЕ 95 2 0.006 0. 004 
ТЕ: РНЫ Б ЧИТАВЕ ТА. 10 < а To 
150 2 0. 005 0. 003 
. 产品 性 能 要 求 185 2 0. 005 0. 003 
б 环境 温度 下 的 绝缘 电阻 测量 : 电缆 的 绝缘 电 240 2 0. 004 0. 002 
[Н (МО) 与 电缆 长 度 的 乘积 不 应 小 于 100MQ . km。 300 2 0. 004 0. 002 
2) 正常 运行 时 导体 最 高 温度 下 绝缘 电阻 测量 . 400 2 0. 004 0. 002 
结果 要 求 见 表 6-3-307。 500 2 0. 003 0. 001 
3) 0.6/1kV 电缆 电压 试验 : 试验 要 求 应 按照 630 2 0. 003 0. 001 
СВ/Т 3048. 8-2007 的 接线 方式 ， 在 导体 与 金属 护 套 
之 间 施加 4U, 的 工 频 电压 ， 电 压 应 逐渐 升 高 并 持续 4) 区 绝缘 厚度 测量 : 应 符合 表 6-3- 304 ~ 表 
4h， 绝 缘 应 不 发 生 击 穿 。 6-3-305 中 的 要 求 。 
re De ; 
3 6.3.307 工作 温度 条 件 绝缘 电阻 к, 带 绝缘 厚度 测量 : 应 符合 表 6- 3- 306 中 的 
导体 标 称 | ышы т ， 6) 金属 护 套 厚 度 测量 ; 应 符合 表 6- 3- 304 ~ 表 
截面 积 /mm | 7 7 6-3-305 中 的 要 求 。 
БИЛЕ Т? 7) 外 护 套 厚度 测量 : 应 符合 表 6- 3- 308 中 的 
1.5 1 0.014 0.012 要 求 。 
БОБ БОП 25) 非 金 居 外 护 套 老 化 前 后 力学 性 能 试验 : 应 
i TOP T 符合 表 6-3-309 中 的 要 求 。 
i ЕЕЕ T009 9) 护 套 混合 料 特殊 性 能 试验 : 应 符合 表 6-3-310 
10 1 0.010 0. 008 中 的 要 求 。 
1.5 2 0.014 0.012 表 6-3-308 外 护 套 厚度 
а - шыгы 210 铜 护 套 后 外 径 计算 值 /mm | ”外 护 套 标 称 厚度 /mm 
4 2 0.012 0.010 р<7 0.6 
6 2 0. 010 0. 008 7 <р<15 0.8 
10 2 0.010 0. 008 15 <D<20 10 
16 2 0.008 0.006 20 < 025 12 
25 2 0.008 0.006 25 2030 L4 
35 2 0. 007 0. 005 30 <D L6 
50 2 0. 007 0. 005 注 : 刀 指 电缆 金属 外 护 套 后 的 计算 直径 见 附录 A。 
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10) 低 烟 无 挡 护 套 混 合 料 特殊 试验 : 应 符合 表 (Ж) 
6-3-311 中 的 要 求 。 指标 
чык { А ўн 试验 项 单位 
11) 耐火 试验 : 成 品 电缆 按 BS 6387—2013 ў 77 с. i ST, | зт, 
— СЕ Ле Е Ж 进行 
BS 8491 2008 的 规定 在 - 根 试 样 上 按 顺序 进行 3.2 | 号 铃 片 的 低温 拉 介 试验 
C. W.Z 三 项 试验 ,， 奉 客 户 有 要 求 还 应 按 GB/T 温度 (А925 229) с |15 1-15 
19216. 21 一 2003 进行 耐火 试验 。 3.3 | Е 
Ж 6-3-309 ” 护 套 混合 料 力学 性 能 试验 要 求 (老化 前 后 ) 温度 (22 +20) C е1 | -15 
pym 抗 开 裂 试验 ( GB/T 
指标 4 УЫ сше = 
序号 试验 项 目 单位 2951.31 一 2008 中 第 9 章 ) 
ST, | ST; 4.1] 温度 (偏差 +3%C ) © | 150 
0 正常 运行 时 导体 最 高 温度 С 90 |90 4.2 持续 时 间 h 1 
i 老化 前 (GB/T 2951. 11 一 5 吸水 试验 (СВ/Т 2951. 13 一 B 
2008 19.2) 2008 中 第 9. 1 章 ) 
1.1 抗 张强 度 (最 小 ) N/mm? | 12.5 | 9.0 5.1 温度 (偏差 +2%C ) C 70 
1.2 断裂 伸 长 率 (最 小 ) % 150 |125 5.2 持续 时 间 h 24 
„ | ”空气 烘箱 老化 后 (GB/T 5.3 | 最 大 增加 质量 mg/cm? 10 
2951. 12—2008 8.1) Qa 因 气 候 条 件 ， 购 买方 可 以 要 求 采用 更 低 的 温度 。 
2..1 上 性 3 insk is а 
е. 5 6-3-311 ， 低 烟 无 卤 护 套 混 合 料 试验 方法 和 要 求 
温度 (偏差 +2%C ) С | 100 |100 El | [= 
持续 时 间 i аре 序号 试验 项 目 单位 | 要 求 


2.2 рса. 
а) 老化 后 数值 (最 小 ) |М/тш?2|12.5 9.0 
b) ZERO (RK) % | +25 | +40 
2.3 断裂 伸 长 率 : 
а) 老化 后 数值 (最小) % 150 | 100 
b) ZERO (RK) % | +25 | +40 

D 变化 率 : 老化 前 后 得 出 的 中 间 值 之 差 值 除 以 老化 

前 中 间 值 ， 以 百分数 表示 。 


表 6-3-310 ” 护 套 混合 料 特殊 性 能 试验 要 求 












































е 指标 
序号 试验 项 目 单位 ш 
ST, | ST; 
1 空气 烘箱 中 失重 试验 (GB/T 
2951. 32 一 2008 中 8.2) 
1.1 处 理 
温度 (偏差 +2%C ) C 100 | — 
持续 时 间 h 168 | 一 
1.2 最 大 允许 失 质 量 mg/cm?| 1.5 | 一 


高 温 压 力 试验 (GB/T 
2951. 31 一 2008 中 第 8 章 ) 
2.1 温度 〈 偏 差 +2%C ) © 90 | 80 

低温 性 能 试验 m (GB/T 
2951. 14 一 2008 中 第 8 章 ) 
3.1 未 经 老化 前 进行 试验 

直径 < 12.5mm 0025 
曲 试验 

温度 (偏差 +2%C ) © -15 | -15 












































酸 气 含量 试验 (GB/T 17650. 1— 
1998) 
› | лан (инс, 表示 )， 最 大 值 | % |0.5 
2 1 气 含 量 试验 (IEC60684 一 2: 2003) 
MEE (RAKE) % 10.1 
3 pH 值 和 电导 率 试验 (GB/T 
17650. 2—1998) 

pH 值 (最 小 值 ) 4.3 
电导 率 (最 大 值 ) uS/mm| 10 
注 : 毒性 指数 试验 在 考虑 中 。 









































12) 弯曲 试验 

a) 概述 。 

试 样 长 度 Im， 试 验 在 专用 弯曲 试验 机 上 进行 。 
试验 弯曲 轮 直径 应 符合 表 6-3-312 的 规定 ， 将 试 样 
电缆 绕 着 相应 的 弯曲 轮 弯曲 180。， 为 第 一 次 弯曲 ， 
然后 向 反方 向 弯曲 180° 为 第 二 次 。 对 于 电缆 外 径 
14mm 及 以 下 的 反复 弯曲 两 次 ; 对 于 电缆 外 径 14mm 
以 上 的 反复 弯曲 一 次 。 试 样 经 弯曲 试验 后 目测 检 
查 ， 试 样 的 金属 护 套 应 无 裂纹 。 
















































































表 6-3-312 ”试验 弯曲 轮 直径 

导体 标 称 弯曲 轮 直径 /mm 
截面 积 /mm | 1 芯 |12 芯 13 芯 14 芯 17 芯 |2 芯 19 芯 
1 во | so | во | so |1oo | 130 |160 
1.5 60 | 80 | 100 | 100 | 100 | 160 | 200 
2.5 60 | 100 | 100 | 100 | 100 | 160 | 一 
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3.15 таев 


随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 使 用 特种 电线 的 领域 越 
来 越 广泛 ， 特 别 是 耐 高 温 电缆 ， 使 用 的 绝缘 有 硅 橡 









































































































































( 续 ) 
导体 标 称 弯曲 轮 直 径 /mm 
截面 积 /mm | 1 芯 |2 芯 13 芯 |4 芯 17 芯 112 芯 |19 芯 
4 60 |100 | 130 | 130| 一 | 一 | 一 
6 s0 |130 |130 |160 | 一 | 一 | 一 
10 s0 |160 |160 |160 | 一 | 一 | 一 
16 100 | 160 | 200 | 200 | — | 一 | 一 
25 120 | 200 | 200 | 250 | 一 | 一 | 一 
35 130 | 250 | 300 | 300 | 一 | 一 | 一 
50 160 | 300 | 300 | 300 | 一 | 一 | 一 
70 160 | 400 | 400 | 400 | 一 | 一 | 一 
95 200 | 400 | 400 | 500 | 一 | 一 | 一 
120 200 | 400 | 500 | 500 | 一 | 一 | 一 
150 200 | 400 | 500 
185 300 | 500 | 500 
240 300 | 500 
300 400 
400 400 
500 500 
630 500 
b) 要 求 。 
将 经 弯曲 试验 后 的 试 样 端 部 密封 后 ， 弯 曲 部 分 











浸入 水 中 jh 后 取出 ， 在 导体 之 间 及 全 部 导体 和 铜 


护 套 之 间 分 别 施加 试验 电压 ，0. 45/0. 75kV 电缆 施 
加 交流 电压 3000V，0.6/1kV 电缆 施加 交流 电压 





3500V， 持 续 时 间 5min 不 应 被 击 穿 。 


13) 压 扁 试验 
a) 概述 。 












































剥 去 外 护 套 的 电缆 试 样 长 度 1m 放 在 铁 砧 间 压 
， 每 个 铁 砧 应 有 一 个 不 小 了 
， 铁 砧 的 边缘 应 是 一 个 不 小 于 10mm 的 圆 角 。 试 
羊 的 轴线 应 与 铁 砧 平面 较 长 的 一 边 平行 。 压 扁 后 试 
的 厚度 应 等 于 试 样 铜 护 套 标 称 外 径 与 压 扁 系数 的 
积 ， 压 扁 系 数 应 符合 表 6-3-313 的 规定 。 试 样 经 
扁 试 验 后 目测 检查 ， 金 属 护 套 应 无 裂纹 。 


表 6-3-313 ERAH 


铜 护 套 标 称 外 径 D/mm 


压 





ра 
ШИ 











F 75mm x 25mm 的 平 




















系数 





D20. 00 


0. 


92 





D >20. 00 


b) 要 求 。 





0. 


90 


将 经 压 扁 试验 后 的 试 样 端 部 密封 ， 压 扁 部 分 浸 
入 水 中 1h 后 ,在 导体 之 间 及 全 部 导体 和 铜 护 套 之 

















间 分 别 施加 试验 电压 ，0. 45/0. 75КУ H 


























电缆 施加 交流 





电压 3000V，0. 6/1kV 电缆 施加 交流 电压 3500У, 
持续 时 间 Smin 不 应 被 击 穿 。 














胶 绝缘 、 氟 塑料 绝缘 和 无 机 绝缘 材料 等 。 
3.15.1 硅 橡 胶 绝缘 软 电 缆 


在 电气 装备 用 电线 电缆 中 ， 硅 橡胶 绝缘 软 电缆 
由 于 具有 优异 的 耐 高 温 性 能 使 其 在 不 同 场所 得 到 了 
越 来 越 广泛 的 应 用 ， 如 炼 钢 厂 、 炼 铝 厂 、 炼 焦 厂 、 
玻璃 三 、 炼 油 厂 及 各 种 军工 设备 。 由 于 使 用 环境 的 
不 同 ， 适 合 使 用 的 硅 橡 胶 电缆 可 分 为 硅 橡胶 绝缘 电 
力 电缆 、 硅 橡胶 绝缘 控制 电缆 、 硅 橡胶 绝缘 安装 
线 、 硅 橡胶 绝缘 扁平 软 电缆 等 。 

1. 产品 品种 

硅 橡 胶 绝 缘 软 电缆 产品 品种 见 表 6-3-314。 

Ж 6-3-314 ” 硅 橡 胶 绝缘 软 电缆 产品 品种 

产品 名 称 型 号 主要 用 途 
适用 于 长 期 工作 在 180°С 
KGGR | 及 以 下 ,额定 电压 450/ 


















































































































































耐 热 硅 橡胶 绝缘 | ы 
控制 电缆 KGGRP | 750V 以 及 下 的 控制 回路 及 


KGGR-P| 信号 、 保 护 和 测量 线路 用 
控制 电缆 

适用 于 交流 额定 电压 
500V 及 以 下 的 电机 、 电 器 



































硅 橡 胶 绝缘 АСВ 装备 检测 控制 仪表 等 线路 
电机 电器 用 耐 热 RD 安装 用 。 电 线 的 长 期 允许 
安装 线 工作 温度 不 超过 + 180°С 以 


及 允许 在 不 低 于 - 60°С Ж 
境 温 度 范围 内 使 用 














适用 于 交流 额定 电压 




















0.6/1KV 及 以 下 固定 敷设 

( 镀 锡 ) 铜 必 硅 T 用 动力 传输 线 或 移动 电器 
橡胶 绝缘 及 ER 用 连接 电缆 ， 电 缆 结 构 柔 
护 套 电力 电缆 i Ж, 敷设 方便 ， 高温 (高 








Ж) 环境 下 电气 性 能 稳定 ， 
抗 老化 性 能 突出 











适合 于 交流 额定 电压 
1KV 及 以 下 具有 抗 拉 、 耐 
YGXGB | 热 、 防 腐 等 特殊 要 求 的 行 
YGGB | 车 、 台 车 、 传 输 机 械 等 移 
动 设备 和 电器 用 动力 传输 
线 及 控制 、 上 照明、 通讯 线 


(ЖЮ) БЕ 
橡胶 绝缘 及 护 套 
移动 扁平 软 电线 









































2. 规格 、 结 构 及 性 能 

(1) 耐 热 硅 橡胶 绝缘 控制 电缆 

1) 耐 热 硅 橡 胶 绝缘 控制 电缆 的 规格 见 
Ж 6-3-315, 
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表 6-3-315 ”电缆 规格 ( 续 ) 
型 号 | 额定 电压 /V | 尽数 ”| 标 称 截 面积 /mm? 电线 平均 外 径 /mm 
KGGR 2-48 10.5, 0.75, 1.0, 1.5 МИЕ | 导体 | ”绝缘 ACR АСЕР 
KCCRP 450/750 2-37 25 ij 积 /mm2 | 种 类 | 厚度 /mm 
_ р 下 限 | 上 限 | 下 限 ЕЙ 
KGGR-P 2-10 4, 6, 10 
1.5 0.7 3.0 | 3.8 |36 | 4.5 
2) 耐 热 硅 橡胶 绝缘 控制 电缆 绝缘 厚度 见 表 2.5 0.8 43 |54 |50 |62 
6-3-316 4 Э 0.8 5.0.6.3 |57 |71 
6 0.8 5.8 17.3 16.3 | 7.9 
表 6-3-316 绝缘 厚度 10 1.0 7.0 | 8.7 | 7.5 | 9.4 
标 称 截面 积 / mm? 导体 种 类 绝缘 厚度 /mm 
0.5 0.6 3) 硅 橡胶 绝缘 电机 电 需 用 耐 热 安装 线性 能 
0.75 0.6 а) AGRP 型 电线 应 采用 镀 锡 圆 铜 丝 进行 编织 ， 
1.0 0.6 编织 丝 单 丝 直径 为 0. 12mm。 
1.5 5 0.7 b) 电线 应 按 表 6-3-319 规定 浸水 1h 后 进行 耐 
LS 0.8 压 试验 5min。 
с з 表 6-3-319 试验 电压 
6 0.8 - 一 
10 F 绝缘 标 称 厚度 /mm 试验 电压 /V 
0.6 1500 
3) 耐 热 硅 橡胶 绝缘 控制 电缆 的 性 能 CSAR 2000 

















а) 对 于 屏蔽 型 电缆 编织 屏蔽 采用 镀 锡 铜 丝 ， 
其 编织 密度 应 不 小 于 90% 。 

b) 由 于 硅 橡胶 电缆 材料 力学 性 能 低 于 塑料 材 
料 ， 因 此 对 于 使 用 环境 恶劣 ， 有 较 强 力学 性 能 要 求 
的 地 方 应 选用 高 抗 撕 的 硅 橡胶 材料 。 

с) 电缆 弯曲 半径 不 小 于 电缆 外 径 的 6 售 。 

d) 电缆 应 能 经 受 工 频 3000V/5min 的 试验 电压 
而 不 发 生 击 穿 。 

(2) 硅 橡 胶 绝 缘 电机 电器 用 耐 热 安 装 线 

1) 硅 橡 胶 绝 缘 电 机 电器 用 耐 热 安装 线 的 规格 
见 表 6-3-317. 



















































































表 6-3-317 电线 规格 








型 号 | 额定 电压 /V | 世 数 | 标 称 截 面积 /mm” 
AGR, AGRP | 300/500 1 0.5 ~10 




















2) 奎 橡胶 绝缘 电机 电器 用 耐 热 安装 线 的 绝缘 
厚度 见 表 6-3-318。 


表 6-3-318 电缆 绝缘 厚度 及 电缆 外 径 




















电线 平均 外 径 /mm 
Ий Ж 绝缘 
Шуны | 利 关 | шш AGR | лар 
下 限 | 上 限 | 下 限 | 上 限 
0.5 0.6 2.3 2.9 | 2.9 |3.6 
0.75 5 0.6 2.6 | 3.2 | 3.2 |4.0 
1.0 0.6 2:7 3.4 3.3 [4.1 


























(3) 硅 橡胶 绝缘 及 护 套 电力 电缆 
1) 硅 橡胶 绝缘 及 护 套 电力 电缆 产品 规格 见 
表 6-3-320。 








表 6-3-320 电线 规格 
额定 В 标 称 截 
型 a ДК 
= > 电压 /kV Е Ж 面积 /mm? 





2.5 ~ 150 























«АЎ 





2) 硅 橡胶 绝缘 及 护 套 电力 电缆 绝缘 厚度 见 寻 
6-3-321。 


表 6-3-321 绝缘 厚度 


















































标 称 截 标 称 标 称 截 标 称 
面积 /mm 厚度 /mm 面积 /mm? 厚度 /mm 
2.5 1.0 35 1.6 
4 1.0 50 1.8 

6 1.2 70 1.8 

10 1.2 95 2.0 

16 1.4 120 2.0 

25 1.6 150 2.2 
3) 硅 橡胶 绝缘 及 护 套 电力 电线 性 能 























а) 由 于 硅 橡胶 电缆 材料 力学 性 能 低 于 塑料 材 
料 ， 因 此 对 于 使 用 环境 恶劣 ， 有 较 强 力学 性 能 要 求 
的 地 方 应 选用 高 抗 据 的 硅 橡 胶 材 料 。 
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> 曲 半 径 不 小 于 电缆 外 径 的 6 倍 。 




















而 不 发 生 击 穿 。 
d) 硅 橡 胶 绝 缘 及 护 套 电力 电缆 绝缘 电阻 应 符 
合 表 6-3-322 的 规定 。 


























Ж 6-3-322 硅 橡 胶 绝缘 材料 电气 性 能 

序号 试验 项 目 指标 

1 体积 电阻 率 p/(OQ т) 

在 20°С 210° 
1.2 在 电缆 工作 温度 =10" 

2 绝缘 电阻 常数 

2.1 ТЕ 20°С/(МО. km) 221500 
2.2 在 电缆 最 高 工作 温度 /( MQ . km) 21.5 











(4) 硅 橡 胶 绝缘 及 护 套 扁平 软 电 缆 
1) 硅 橡 胶 绝 缘 及 护 套 扁平 软 电 缆 规 格 见 
Ж 6-3-323。 








ez 





























Ж 6-3-323 产品 规格 
型 号 | 额定 电压 /V to Ж 标 称 截 面积 /mm 
300/500 * о | 0. 75, 1.0 
ҮСХСВ ` ` Ё 
YGGB | 450/750 |3, 4, 5, 6, 9, 12 1.5. 2,5 
450/750 3. 4 4. 6x 10,16, 
25, 35, 50 











2) 硅 橡 胶 绝缘 及 护 套 扁平 软 电缆 结构 如 图 
6-3-36 所 示 。 

3) 硅 橡 胶 绝 缘 及 护 套 扁平 软 电 缆 性 能 。 

a) 在 结构 排列 中 应 放置 加 强 芯 ， 加 强 芯 绝 缘 
材料 与 主线 芯 绝 缘 材料 相 一 致 ， 加 强 芯 可 以 放置 于 
线 芯 两 侧 ， 也 可 以 放置 于 相 邻 线 芯 间 。 

b) 扇形 电缆 棱 形 边 应 成 圆 角 。 

с) 硅 橡胶 绝缘 及 护 套 扁平 软 电缆 成 品 试验 电 
压 应 符合 表 6-3-324 的 规定 。 


































































































曲率 半径 e， 






加 强 线 芯 
导电 线 芯 


6-3-36 ” 硅 橡 胶 绝缘 及 护 套 扁平 软 电缆 结构 


表 6-3-324 上 成品 试验 电压 

















额定 电压 /V 试验 电压 /V 
300/500 1500 
450/750 2500 
3.15.2 ” 气 塑 料 绝缘 电线 电缆 


1. 聚 全 毛 乙 丙烯 绝缘 控制 电缆 
(1) 聚 全 氯 乙 丙烯 绝缘 控制 电缆 规格 (IL 
表 6-3-325) 























(2%) 
型 “号 “| ЕТЕУ 
电压 /V 

KHAIRI 2-61 |0.5 0.75, 1.0, 1.5 
KF46H3R-2 Ё к аы 
KF46H3RP-1 | 450/750 

KF46H3RP-2 Dd 33 
KF46 H3 RP21-2 











(2) 聚 全 毛 乙 丙烯 绝缘 控制 电缆 绝缘 厚度 ( 见 
Ж 6-3-326) 



























































表 6-3-325 ”电缆 规格 ез i 
Е 额定 p 导体 标 称 绝缘 标 称 导体 标 称 | 绝缘 标 称 
型 ДЕ 体 标 称 截 面积 /mm2 2 = ыска 2 ш 
型 H ЕГУ 世 数 | 导体 标 称 蕉 面积 /mm 截面 积 /mm? 厚度 /mm 截面 积 /mm2 | 厚度 /mm 
KF46H3-1 2-61 10.5, 0.75, 1.0, 1.5 0.5 0.3 2.5 0.5 
КЕ46Н3-2 0.75 0.3 4 0.5 
KF46H3P-1 | 450/750 | 2-48 2.5 
KF46H3P-2 10 g s 0з 
KF46H3P21-2 2 ~37 4.0, 6.0 1.5 0.4 一 一 


























(3) 聚 全 氯 乙 丙烯 绝缘 控制 电缆 性 能 

1) 额定 电压 为 450/750V。 

2) 电缆 长 期 允许 最 高 工作 温度 为 200%C 。 

3) 电缆 最 小 弯曲 半径 应 不 小 于 电缆 外 径 的 10 倍 。 

4) 聚 全 氟 乙 丙烯 绝缘 控制 电缆 中 由 于 聚 全 氟 
乙 丙烯 为 含 氛 材 料 ， 对 导体 有 一 定 的 腐蚀 性 ， 所 以 














































































































导体 应 采用 镀 锡 或 镀 银 导体 。 
5) 电缆 的 绝缘 电阻 常数 应 符合 表 6-3-327 的 
规定 。 
表 6-3-327 绝缘 电阻 常数 
试验 项 目 指 ж 
绝缘 电阻 常数 /( MQ + km) 
在 20%C 21800 
在 电缆 最 高 工作 温度 =1.8 








2. 氟 塑 料 绝缘 及 护 套 电力 电缆 
(1) 毛 塑 料 绝缘 及 护 套 电力 电缆 的 型 号 ( 见 
表 6-3-328) 


表 6-3-328 产品 型 号 


















































型 号 名 称 使 用 范围 
Hi 聚 偏 气 乙 烯 绝缘 及 用 于 -65 ~ 135% 
护 套 电力 电线 固定 敷设 的 场合 
men 聚 全 氟 乙 丙烯 绝缘 用 于 -65 ~ 200% 
及 护 套 电力 电缆 固定 敷设 的 场合 
ин 聚 四 氟 乙 烯 绝缘 及 用 于 -65 ~ 260% 
护 套 电力 电缆 固定 敷设 的 场合 


























(2) 毛 塑 料 绝缘 及 护 套 电力 电缆 的 规格 ( 见 
表 6-3-329) 


表 6-3-329 


产品 规格 
































型 号 额定 电压 /kV ЖЖ | 标 称 截 面积 /mm 
1 1.5 ~240 
F2H8 
КЕНӘ 0.6/1 2.3 1.5 ~70 
F4H4 3+1 4~50 
4 4~50 











(3) 毛 塑 料 绝缘 及 护 套 电力 电缆 的 绝缘 厚度 
( 见 表 6-3-330) 



































表 6-3-330 ”绝缘 厚度 
绝缘 标 称 TOA 绝缘 标 称 
a 导体 标 称 4 
导体 标 称 | 厚度 /mm 8, 厚度 /mm 
截面 积 / 17А 
А Е46Н3 、 тат? F46H3 、 
mm F2H8 F4H4 F2 H8 РАНА 
1. 5 0.7 0.4 50 1.0 0.7 
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( 续 ) 
绝缘 标 称 а 绝缘 标 称 
№ 导体 标 称 и 
导体 标 称 厚度 /mm 2 7 厚度 /mm 
截面 积 / mem ” F46H3 
2 т ` mm т ~ 
ый pag F4H4 E28 F4H4 
2.5,4 
610 0.7 0. 5 70, 95 1.2 0.8 
16 0.7 0.6 |120, 150! 1.4 1.0 
25 0.9 0.6 |185, 240! 1.6 1.2 
35 0.9 0.7 


























Єй 


(4) 氟 塑 料 绝缘 电力 电缆 的 护 套 厚 度 ( 见 表 
6-3-331) 


Ж 6-3-31 PEBRE 
































缆 芯 假定 直径 /mm 护 套 标 称 厚度 /mm 
~6.4 0.44 
6.41 ~12.7 0.55 
12.71 ~25. 4 0. 66 
25.4 ~ 0.77 





(5) 氟 塑 料 绝缘 控制 电缆 的 性 能 : 

1) 电缆 额定 电压 为 600/1000V， 试 验 电 压 为 
工 频 交 流 3500V/5min。 

2) F2H8 型 电缆 采用 铜 导 体 或 镀 锡 铜 导 体 ， 
F46H3 型 电缆 采用 铜 导体 或 镀 锡 铀 导体 或 镀 银 铀 导体 ， 
F4H4 型 电缆 采用 镀 锡 或 镀 银 铜 导体 或 镀 镍 铜 导体 。 

3) 成 线 时 尽量 不 采用 填充 ， 如 果 使 用 填充 ， 
则 填充 物 应 不 黏附 绝缘 线 芯 和 易于 剥离 ， 耐 温 等 级 
与 电缆 耐 温 等 级 一 致 

4) 电缆 弯曲 半径 应 不 小 于 电缆 外 径 的 15 倍 。 

5) 电缆 最 高 额定 工作 温度 和 最 低 使 用 环境 见 
表 6-3-332。 














































































































表 6-3-332 最 高 额定 工作 温度 和 最 低 使 用 环境 温度 
型 号 | 最 高 额定 工作 温度 /% | 最 低 使 用 环境 温度 /人 C 
F2H8 135 -60 

F46 H3 200 -60 
F4H4 260 -60 
6) 电缆 的 绝缘 电阻 常数 见 表 6-3-333。 








Ж 6-3-333 ”绝缘 电阻 常数 


























试验 项 目 单位 
F2H8 |F46H3、F4H4 
绝缘 电阻 常数 
ТЕ 20°С МО · km | >1500 221800 
在 电缆 最 高 工作 温度 | МО. km | 21.5 =1.8 
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3.15.3 无 机 绝缘 耐 高 温 电缆 


(1) 500°С 高 温 绝缘 控制 电缆 的 型 号 ( 见 表 
6-3-334) 


表 6-3-334 ”产品 型 号 


























































































































型 号 名 称 使 用 范围 
H F E л Ж 
ВИН А5 500°С 高 温 | yj он 
KWGB-300 | 绝缘 及 护 套 榨 制 电缆 РНИ 
A 
=: 1 
внял зоо Сй | „ЙТЫ 
KWCBR-500 | 绝缘 及 护 套 控 制 软 | Е 
电缆 敷设 的 耐 高 温 
场合 
镀 镍 铜 芯 500°С 高 温 
KWGBP-500 | 绝缘 及 护 套 编织 屏蔽 | оозын 
о. 固定 敷设 的 而 
ае 高 温 场合 
ВЕН S0C 高 温 б 
KWCBRP-500| 绝缘 及 护 套 编 织 屏 项 | 一 кш 
о. 且 和 柔软 的 耐 高 
ж 温 场合 


(2) 500YC 高 温 绝缘 控制 电缆 的 规格 (ILK 
6-3-335) 









































Ж 6-3-335 ”产品 规格 
导体 标 称 截面 积 /mm? 
型 号 | 1.0 | 1.5 | 2.5 4 6 10 
大 
ду 数 
KWGB- Я 
ЕЖЕ. 2-44 |2 -37 И 
KWCBR- Р 
500 [2.48 21412-10 12-14 
KWGBP- А 
Е аи 2 -44(2 37 И 
KWGBRP- 
500 
(3) 500 人 高 温 绝 缘 控 制 电 线 的 结构 
1) 导体 采用 镀 镍 铜 线 。 





2) 绝缘 层 应 由 云母 带 绕 包 和 无 碱 玻 璃 纤维 纱 
编织 并 浸渍 高 温 漆 。 

3) 成 缆 采 用 合适 的 耐 高 温 玻璃 纤维 绳 填充 ， 
并 绕 包 无 碱 玻璃 丝 包 带 或 其 他 合适 的 材料 。 

4) 如 有 编织 层 ， 则 编织 采用 镀 镍 圆 铜 线 进行 
编织 ， 编 织 密度 不 小 于 80% 。 

5) 护 套 采 用 无 碱 玻 璃 纤维 纱 进 行 编织 ， 编 织 






































密度 不 小 于 95% ， 编 织 后 浸渍 高 温 漆 。 
(4) 500 亿 高 温 绝 缘 控 制 电 线 的 性 能 特点 
1) 电缆 允许 最 高 工作 温度 为 500%C 。 
2) 敷设 电线 时 的 环境 温度 不 低 于 -20% 。 
3) 电缆 允许 弯曲 半径 应 不 小 于 电缆 外 径 的 
6 倍 。 
4) 成 品 电缆 的 电压 试验 应 符合 表 6-3-336 的 















































规定 о 
Ж 6-3-336 电压 试验 

试验 项 目 单 {у | 性 能 指标 及 要 求 
试验 长 度 m 交 货 长 度 
试验 温度 2 环境 温度 
施加 时 间 Imin 225 

试验 电压 : 255205 V 3000 
线 芯 与 屏蔽 V 2000 
试验 结果 一 不 发 生 击 穿 











5) 成 品 电缆 在 500%C 时 的 绝缘 电阻 应 不 少 于 
10МО . m, 


3.16 海洋 工程 电气 装备 用 电线 


3.16.1 卷 简 电 缆 


1. 品种 规格 

卷 简 电 缆 适 用 于 快速 移动 的 港口 机 械 ( 如 起 重 
机 、 集 装 箱 吊 机 ) 等 ， 也 可 用 于 其 他 类 型 移动 设备 
的 电力 提供 

卷 简 电 缆 的 结构 示意 图 如 图 6-3-37 和 图 6- 3- 38 
所 示 。 












































图 6-3-37 0.6/1kV 非 光纤 复合 乙 丙 绝缘 
卷 简 电 缆 结构 示意 图 
(1) 品种 与 敷设 场合 卷 简 电 缆 的 品种 与 敷设 
场合 见 表 6-3-337。 
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(4) 外 径 、 重 量 和 人 允许 拉力 ” 卷 简 电缆 的 外 
径 、 重 量 和 人 允许 拉力 见 表 6-3-339。 
Ж 6-3-339 卷 简 电 缆 的 外 径 、 重 量 和 人 允许 拉力 






















































































































































































额定 | 规格 起 数 x íi 计算 
Ше AE mias sa |НУ | ли 
КУ | 面积 /mm 外 径 / | 最 大 外 (kg/km) 计算 
уын mm 径 /mm 拉力 /N 
3 
и 7.4 34.0 | 1900 | 2250 
3х3 
; 8.3 37.0 | 2290 | 3150 
В 6-3-38 3. 6/6 ~12/20kV 光纤 复合 乙 丙 绝缘 
一 хәз 10.0 41.2 | 3070 | 4500 
卷 简 电 缆 结 构 示 意图 3 x25/3 i i 
表 6-3-337 卷 简 电缆 的 品种 与 熬 设 场合 12. 0 44. 8 4300 6300 
品 ”种 | 外 护 层 种 类 敷设 场合 
EN: 3 x95 + 
Б 敷设 在 卷 简 或 卷 盘 机 0. 6/1 14.0 49.6 | 5330 | 8550 
z fA 电缆 特 й Кибет i 3 
卷 简 电缆 特种 橡胶 中 ， 随 设备 快速 移动 x50/3 
注 ， 产品 型 号 可 与 用 户 商量 后 确定 3 x120 + 
注 : 产品 型 号 商量 后 确定 。 3x703 15.5 57.7 | 7100 | 10800 
(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 3 x150 + 
1) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90%C 。 3 x7073 з 65.0 | 8040 | 13300 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 3 х185 + 
体 的 最 高 温度 不 超过 250C 。 | 
3) 敷设 电缆 时 的 环境 温度 不 低 于 0%C ， 敷 设 时 3 x240 + 
еда > 21.9 77.0 | 12260 | 21600 
电缆 的 允许 最 小 半径 为 : 0.6/1kV 不 小 于 6 倍 电缆 3 x12073 
外 径 ，3. 6/6 ~12/20kV 不 小 于 12 倍 电缆 外 径 。 3 x254 
В 3 р 7.4 41.0 | 2390 | 1500 
4) 适合 于 -15 ~ +80°С 环境 使 用 ， 有 要 求 时 ， 3 x25/3 
可 在 -45 ~ +80%C 环 境 使 用 。 3 x35 + 
4р геа 8.3 44.5 | 2950 | 2100 
(3) 规格 ” 卷 简 电缆 规格 见 表 6-3-338„ 3 x25/3 
R 6-3-338 卷 简 电 缆 的 规格 10.0 | 48.5 | 3690 | 3000 
产品 类 别 | 额定 电压 /kV | 芯 数 x 导体 截面 积 /mm? 
3 
3 x25 +3 x25/3 x70+ | ino | s20 | 4720 | 4200 
ея 3 x35 +3 х25/3 3 х25/3 
3 6/6 3 x50 +3 х 25/3 3 х95 + 
非 光 纤 复 合 -EAID 3 x70 +3 x35/3 3.6/6 3 x 50/3 14.0 59.0 5900 5700 
卷 简 电缆 87/15 3 x120 +3 х70/3 
ў 3 х 150 +3 х70/3 3 x120 + 
12/20 кузе ын og 15.5 62.5 | 7200 | 7200 
3 x240 +3 x120/3 О 
эх + 
3 x25 +2 x25/2 +LWL agoa | ОУ | 9®» | 8700° 9000 
3 x35 +2 x25/2 + LWL 
3. 6/6 3 x50 +2 x25/2 + LWL 3 x185 + 
19.1 72.0 | 10420 | 11100 
光纤 复合 6/10 3 x70 +2 x35/2 + LWL 3 x95/3 2 
卷 简 电缆 8. 7/15 3 x120 +2 х70/2 +LWL еттү 
12/20 3 x150 +2 х70/2 + LWL Ке 21.9 80.0 | 13310 | 14400 
3 x185 +2 х95/2 + LWL 3 x 120/3 
3 x240 +2 x 120/2 + LWL 3 х25 + а етене 
注 ; 常用 光纤 规格 为 LWL = Y х Z/125um, (Ү=6, 6/10 | 3 x2573 | 
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(Ж) (80) 
ww 主线 芯 wa | | 最 ,ms 、| 主线 芯 | 电缆 | a | 最 
йй | 规格 基数 x | 避 体 参考 | aa | 计算 | 多 人 额定 [ЖИЕК |ы ЖЫ | 计算 | 
ГЕ 、 | 导体 参考 | 参考 | 二 已 ，| 允许 е .| 导体 参考 | 参考 | 二 已，| 允许 
电压 / | FER ж, 1 ва | EE | = 电压 /| FAR a 重量 / | 2% 
2 | 外 径 / | 最 大 外 计算 ‚ | 外 径 / | 最 大 外 计算 
kV 面积 /mm” pa (kg/ km)|,, kV 面积 /mm? бА (kg/km)| 
mm 人 /mm 拉力 /N mm {г/т 拉力 /N 
3 x35+ 3 x95+ 
Be Fe 8.3 46.0 | 3168 | 2100 о. 14.0 | 68.9 | 7326 | 5700 
3 x50+ 3 x120 + 
o 10.0 | 49.5 | 3828 | 3000 о. s (| azo |. эд! ЖО 
3x70+ 12/20 3 x150 + 
Бо 12.0 | 56.0 | 5170 | 4200 АИ 173 | 65 | 966 | 9000 
6/10 | 3x954 14.0 | 60.5 | 6226 | 5700 2187 19.1 | 82.0 | 11935 | 11100 
3 50/3 3 95/3 
3 x120 + 3 x240 + 
{ А 3 f А 
у 15.5 | 63.9 | 7513 | 7200 эхз | 2-9 | 88.5 | 14674 | 14400 
3 х150 + 3 х25 +2 х 
. .3 . J 
Н 17.3 | 69 9889 | 9000 а 24 44.0 | 2750 | 1500 
3 х185 + 3 х35 +2 х 
; { 3 З 
ааст 19.1 | 73.0 | 10626 | 11100 леу. ® Jade | osc. |81 
3 x240 + 3x50 +2x 
21. 1. 13541 | 1440 10. 49.0 | 3800 | 3000 
3 х 120/3 О g 25,2 +1 | 109 2 
3x25 + 3х70 +2 х 
я 7.4 47.0 | 2937 | 1500 овоо 41w 120 | 550 | 4990 |420 
3x35 + 3.6/6 | 3 x95 +2 x 
МИЕ 8.3 49.0 | 3443 | 2100 жоу !#0 | 61.0 | 6300 | 570% 
3 x50+ 3 x120 +2x 
Мор 10.0 | 53.4 | 4191 | 3000 НОТ | 155 | 640 | 7300 | 7200 
КЧ 12.0 | 59.7 | 5456 | 4200 3х150+2х| 173 | здо | 9000 | 9000 
3 x25/3 70/2 + LWL 
8. 7/15 
3 x95 + 3x185+2x 
у 3 ] І 
ея 14.0 | 6 6677 | 5700 озо ыу, 19:1 | 75:0 | 10700 |1110 
3 x120 + 3 x240 +2 x 
е! 15.5 | 69.4 | 8000 | 7200 руз хт, 219 | 83.0 | 12900 | 14400 
3x150+ 3х25+2х 
А ; 3 Я ; 
ТУЛ 17.3 | 73.4 | 9193 | 9000 ИЕ 45.0 | 2800 | 1500 
3 
3x185+ | 191 | әла | 11154 | 11100 х35+2х | 83 | аво | 3200 | 2100 
3 x95/3 25/2 + LWL 
3 x240 + 3x50 +2 х 
3 lagz | 219 | 85.3 | 13400 | 14400 эж 10.0 | 510 | 3980 | 300 
3 х25 + 3х70 +2 х 
6/10 
уун 7.4 50.0 | 3234 | 1500 эб 41w 120 | 570 | 5250 | 4200 
3x35 + 3 x95 +2 х 
е 8.3 52.9 | 3762 | 2100 ому, 140 | 63.0 | 6500 | 5700 
12/20 
хор: 10.0 | 58.5 | 4730 | 3000 3х120+2х 155 | 68.0 | 7800 | 7200 
3 x25/3 70/2 + LWL 
3 x70+ 3 x150 +2x 
А ] 3 .3 
了 12.0 | 62.9 | 5830 | 4200 олугу | 72.0 | 9300 | 9000 






































第 3 章 电气 装备 用 电线 | 583 

















































































































( 续 ) 
y| 主线 芯 | 电线 | ах 
额定 | 规格 芯 数 x 7 计算 / 
HJE ах | 导体 参考 | 参考 | И | 允许 
EE 导体 截 1А a 重量 / эе 
kV | 面积 /mm2 | 外 径 / | 最 大 (gon)| 计算 
| mm 外 径 /mm H/N 
3 x185 +2 х 
озуә LWL | 19.1 76.0 | 11100 | 11100 
6/10 
3 x240 +2 х 
е 2? 84.0 | 13700 | 14400 
3 х25 +2 х 
И. 48.0 | 3100 | 1500 
е 51.0 | 3600 | 2100 
25/2 + LWL m 
3 x50 +2 х 
25,2 Тхи, | 100 | 570 | 4600 | 3000 
3 
Б 5 12.0 | 62.0 | 5750 | 4200 
8. 7/15 Ы 
3 х95 +2 х 
ао | 7200 | 5700 
3 x120 +2 x 
w2 41WL | 15.5 71.0 | 8600 | 7200 
3 x150 +2 x 
70/2 Тл, | 173 | 760 | 9900 | 9000 
3 x185 +2 х 
o/24 LWL | 19.1 82.0 | 11900 | 11100 
3 x240 +2 х 
е 2З 89.0 | 14500 | 14400 
3 х25 +2 х 
25/2 +1.) 7 52.0 | 3465 | 1500 
3 х35 +2 х 
.3 
25/2 +11, | È 56.0 | 4191 | 2100 
3x50+2x 
озо 41w | 100 | 60.5 | 5071 | 3000 
3 x70 +2 х 12.0 сй по о 
25/2 + LWL 
12/20 —— 
х 十 之 其 
олохтуур) !#9 | 710 | 7755 | 5700 
е ge 75.0 | 9100 | 7200 
70/2 + LWL . ‚ 
3х150+2х 
УЛЫ 1З 81.0 | 10700 | 9000 
3х185+2х 
osp дү, 19.1 85.0 | 12500 | 11100 
3 x240 +2 x 
12072 41w] 219 | 940 | 15500 | 14400 
2. 产品 结构 
(1) 导体 ”导体 应 符合 GB/T 3956—2008 中 第 





5 种 镀 锡 铜 导体 的 规定 。 

(2) 绝缘 

1) 低压 电缆 绝缘 采用 乙 丙 橡胶 绝缘 混合 料 
(EPR) 单 层 挤 出 。 

2) 中 压 电 缆 绝 缘 采 用 乙 丙 橡胶 绝缘 混合 料 
(EPR) 与 导体 屏蔽 、 绝 缘 屏 蔽 三 层 共 挤 ， 绝 缘 厚 
度 应 符合 相应 标准 规范 的 规定 。 

(3) 15 缆 芯 中 央 采 用 填 芯 填充， 缆 芯 应 


БЕ ДЖ 
RW o 


(4) 内 护 套 ” 内 护 套 应 采用 与 产品 长 期 工作 温 
度 相 当 的 橡皮 材料 ， 内 护 套 应 紧密 挤 包 在 缆 芯 外 。 

(5) 编织 ”采用 合适 的 纤维 材料 编织 ， 达 到 抗 
HIRR. 

(6) 外 护 套 ” 外 护 套 采用 特种 橡皮 材质 ， 应 耐 
磨损 、 耐 腐蚀 ， 外 护 套 挤 包 应 紧密 。 

3. 技术 指标 

成 品 电 缆 的 主要 性 能 符合 以 下 要 求 : 

(1) 主要 电气 性 能 

1) 导体 直流 电阻 符合 СВ/Т3956—2008 的 规定 。 

2) 例 行 交 流 耐 压 性 能 : 试验 电压 及 时 间 应 按 
Ж 6-3-340 的 规定 进行 ， 电 缆 不 发 生 击 穿 。 

Ж 6-3-340 试验 电压 及 时 间 

额定 电压 U6/U/kV |0.6/1 |3. 6/6 | 6/10 |8.7/15112/20 


试验 电压 /kV 4.0 11.0 | 17.0 | 24.0 |29.0 
持续 时 间 /min 5 
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3) 局 部 放电 试验 〈 仅 适用 于 中 压 电缆 ) : 在 
1.730, 电压 下 ， 应 无 任何 由 被 试 电缆 产生 的 超过 声 
明 试 验 灵敏 度 的 可 检测 到 的 放电 (试验 灵敏 度 应 为 
10pC 或 更 优 ) 。 

(2) 物理 力学 性 能 

1) 绝缘 力学 性 能 符合 表 6-3-341 的 规定 。 


表 6-3-341 绝缘 力学 性 能 



























































乙 丙 绝缘 混合 料 
序号 试验 项 目 低压 | FE 
EPR | ЕРЕ 
1 老化 前 力学 性 能 
А 抗 张强 度 / (N/mm? ) 三 | 4.2 7 
1.2 断裂 伸 长 率 〈% ) = | 200 | 250 
2 空气 箱 老 化 后 力学 性 能 
处 理 条 件 : 温度 /SC 135 
温度 偏差 /CC +2 
持续 时 间 /d 7 
2.1 抗 张强 度 变化 率 (%) = +30 
2.2 断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +30 
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2) 护 套 力学 性 能 符合 表 6-3-342 的 规定 。 
Ж 6-3-342 ” 护 套 力学 性 能 





























序号 试验 项 目 сз 

1 老化 前 力学 性 能 

1.1 抗 张强 度 /( N/mm? ) > 10.0 

1.2 断裂 伸 长 率 (% ) = 300 

2 空气 箱 老化 后 力学 性 能 

处 理 条 件 : 温度 /SC 100 

温度 偏差 /%C +2 
持续 时 间 /d 7 

2.1 抗 张强 度 变 化 率 (%) < +30 

2.2 断裂 伸 长 率 (% ) = 250 

2.3 断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +40 


(3) 特殊 性 能 

1) 卷 简 电缆 具备 优异 的 耐 曲 挠 性 能 。 

2) 卷 简 电缆 具备 耐 自 氧 、 耐 油 、 防 紫外 线 和 
防潮 湿 的 特性 。 

3) 卷 简 电缆 光纤 性 能 见 表 6-3-343。 






























































Ж 6-3-343 ”光纤 复合 乙 丙 绝 缘 卷 简 电 缆 光 纤 性 能 




















光纤 规格 
光纤 传输 特性 
50/125 |62. 5/125 [9/125 
850nm 时 最 大 衰减 /( dB/km) 2.8 3.3 a 
1300nm 时 最 大 衰减 /(dB/km) | 0.8 0.8 |0.36 
1550nm 时 最 大 衰减 /( dB/km) 一 — 0.3 








3.16.2 #641 


1. 品种 规格 

拖 令 电缆 适用 于 高 空 拖 搜 移动 的 港口 机 械 (如 
物料 小 车 、 行 车 ) 等 ， 也 可 用 于 其 他 类 型 移动 设备 
的 电力 提供 ， 如 露天 作业 及 井下 采矿 等 。 

拖 令 电 缆 结构 示意 图 如 图 6-3-39 ~ 图 6-3-41 
所 示 。 





















































镀 锡 导体 
乙 丙 绝缘 






外 护 套 
图 6-3-39 三 芯 拖 令 电 力 电缆 结构 示意 图 
(1) 品种 与 敷设 场合 ” 拖 令 电缆 的 品种 与 敷设 


场合 见 表 6-3-344。 





外 护 套 


图 6-3-40 ”六 对 拖 令 通 信和 电线 结构 示意 图 





图 6-3-41 十 八 芯 拖 令 控制 电缆 结构 示意 图 


Ж 6-3-344 ” 拖 令 电缆 的 品种 与 甫 设 场合 




















品 外 护 层 种 闫 数 设 场合 
在 人 由 H А 
= ш emag | 。 数 设 在 拖 令 系统 机 
_ 拖 令 通信 电线 | 构 中 ， 随 设备 快速 
拖 仿 榨 制 电线 移动 














注 : 产品 型 号 可 与 用 户 商量 后 确定 。 








(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 
1) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90%C 。 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 
体 的 最 高 温度 不 超过 250 。 
3) 画 设 电缆 时 的 环境 温度 不 低 于 0%C ， 敷 设 时 
电缆 的 允许 最 小 半径 为 10 倍 电缆 外 径 。 
4) 适用 于 -15 ~ +80%C 环 境 使 用 ， 有 要 求 时 ， 
可 在 -45 ~ +80%C 环境 使 用 。 
(3) 规格 拖 令 电缆 规格 见 表 6-3-345。 
Ж 6-3-345 ” 拖 令 电缆 规格 
额定 电压 /kV “| х 导体 截面 积 /mm? 
1х(16—185) 
4х (4-25) 
5x(4~16) 
3 x35 +3 x25/3 


3 x50 +3 х25/3 
3 x70 +3 x35/3 


(3-9)х2х1 
(6-12) x2 x0.5 












































类 别 

















电力 电缆 


0. 6/1 





通信 电线 





(12 ~36) x1.5 
(4-36) x2.5 





控制 电线 
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(4) 外 径 、 重 量 和 人 允许 拉力 





拖 令 电缆 的 外 








































































































2. 产品 结构 









































































































































径 、 重 量 和 人 允许 拉力 见 表 6-3-346 (1) 导体 ”导体 应 符合 GB/T 3956—2008 中 第 
5 种 镀 锡 铜 导体 的 规定 。 
表 6-3-346 ” 拖 令 电线 的 外 径 、 重 量 和 人 允许 拉力 ү Ж a д 
Байа ЕЕ (2) 绝缘 ”绝缘 采用 乙 丙 橡 胶 绝缘 混合 料 
电压 tas jamas a | ЖЕ (Ерк) 或 其 他 绝缘 材料 。 
类 别 | 等 级 /| 规格 /mn 导体 参考 最 大 重量 / 计算 (3) 缆 芯 ” 缆 芯 间隙 应 填充 ， 缆 芯 应 紧密 ， 采 
МУМ (Ке) уң 用 加 强 抗 拉 型 结构 。 
1х16 5.7 12.3 253 240 (4) 护 套 ” 护 套 采 用 特种 橡皮 材质 ， 耐 磨损 、 
1 x25 7.1 14.2 | 359 | 375 耐 腐蚀 。 
1 x35 8.5 17.6 | 541 | 525 з. 技术 指标 
1х50 | 10.0 | 19.9 | 724 | 750 (1) 主要 电气 性 能 
1х70 12.3 22.9 1013 1050 1) 导体 直流 电 阻 符合 GB/T 3956—2008 的 
1x95 | 141 | 24.9 | 1251 | 1425 规定 。 
ашеи | 269] 1523 1800 2) 例 行 交流 耐 压 试验 : 试验 电压 及 时 间 符 合 
Я 30. Еа > ~ Zz 
ИА 0.3 |2055 | 2550 Ж 6-3-347 的 规定 要 求 ， 电 缆 不 发 生 击 穿 。 
1x185 | 19.7 | 32.8 | 2443 |2775 
4х4 277 15.8 384 | 240 Ж 6-3-347 试验 电压 及 时 间 
р 4x6 3.3 | 180 | 514 | 360 额定 电压 07 ОКУ 0. 6/1 
82 0.6/7 ауто | 45 22.7 | 840 | 600 
4x16 5.7 25.8 | 1165 | 960 试验 电压 [kV 3.5 
4 x25 7.1 31.1 | 1733 | 1500 持续 时 间 /imi F 
TALH] mm 
5 x4 2.7 17.0 | 455 | 300 
5x6 3.3 19.4 | 613 | 45 К 
5 СГ 5.7 м 7 | 1292 то Аана 
х Ж ө 
1) 22 学 性 能 应 符合 表 6-3-348 的 规定 。 
Te ЕТЕТ ) 绝缘 力学 性 能 应 符合 表 规定 
6-3-348 282 学 性 能 
3x35+ | У яз. oer laa 表 绝缘 力学 性 能 
3 x25/3 э 
= А 2.242 
3 x50 + 序号 试验 项 目 S 
34357 10.0 36.0 | 3341 | 2625 混合 料 
3х70+ | 123 | 425 | 4630 |3675 老化 前 力学 性 能 
3x33/3 1 抗 张强 度 /( N/mm?) > 4.2 
12х15 | 1.6 18.2 | 538 | 270 断裂 伸 长 率 〈% ) > 200 
18x1.5 | 1.6 20.7 | 726 | 405 
24x1.5 | 1.6 24.1 | 976 | 563 空气 箱 老化 后 力学 性 能 
H 2 AH 泪 RE 
36x1.5 | 1.6 25.3 | 1113 | 810 处 理 条 件 ， BEC ыз 
Я АЛЕ 9С +2 
4х2.5 | 2.1 16.2 | 1327 | 150 持续 时 间 /d 
控制 /0.6/1| 7x25 | 21 | 20.6 | 403 | 263 抗 张强 度 变化 率 (%) < +30 
12x2.5 | 2.1 19.9 655 | 450 断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +30 
18х2.5 | 2.1 23.5 | 699 | 675 
24х2.5 | 2.1 27 1003 | 938 2) 护 套 力学 性 能 应 符合 表 6-3-349 的 规定 。 
30x2.5 | 2.1 29.4 | 1324 |1125 С 
äi Ж 6-3-349 ” 护 套 力学 性 能 
36x2.5| 2.1 31.4 | 1393 | 1350 
3 x2xl1 1.3 26.9 680 90 特种 橡皮 
序号 试验 项 目 ыы уы 
6x2x1 | 13 | 32.3 | 1129 | 180 a ш 护 套 混合 料 
通信 |0.6/1 9x2xl1 | 13 42.3 | 1839 | 270 
6x2x0.5| 0.9 | 285 | 869 | 90 к 学 性 能 
1 ДК ДЕИ (N/mm? ) = 10.0 
2x0.5| 0. 38.6 | 1529 | 135 
9 x2 x0 9 8 9 断 型 伸 长 率 (% ) 300 
12x2x0.5| 0.9 44.0 | 2065 | 180 
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(Ж) 

9 е ЗЕН уе 

空气 箱 老化 后 力学 性 能 

处 理 条 件 : 温度 /SC 100 
温度 偏差 /%C +2 
2 持续 时 间 /d 7 
抗 张强 度 变 化 率 (9%) = +30 
断裂 伸 长 率 (% ) > 250 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +40 


(3) 特殊 性 能 

1) 拖 令 电缆 具备 优异 的 耐 反复 弯曲 拉 伸 性 能 。 

2) 拖 令 电 绕 具 备 耐 喘 氢 、 耐 油 、 防 紫外 线 和 
防潮 湿 的 特性 。 


3. 16. 3” 拖 链 电 缆 


1. 品种 规格 
拖 链 电缆 适用 于 港口 机 械 拖 链 系统 ， 内 置 拖 链 
使 用 ， 可 以 承受 反复 曲 绕 使 用 。 












































































































拖 链 电缆 结构 示意 图 如 图 6-3-42 ~ 图 6-3- 44 
所 示 。 
镀 锡 铜 导体 
рх we 
-A \ 填充 
Q B 弹性 体外 护 套 





场合 见 表 6-3-350。 












































表 6-3-350 ЕФЕ ЊН Ыі 
品 ТЕ 数 设 场合 
елт 弹性 体 混合 | eR 
ЕЗИНИН р ”| 中 ， 随 设备 快速 移动 
БЕКЕШ 
注 : 产品 型 号 可 与 用 户 商量 后 确定 。 











镀 锡 铜 导体 
弹性 体 绝缘 
填充 

弹性 体内 护 套 
编织 

弹性 体外 护 套 
六 对 拖 链 通信 电线 结构 示意 图 





图 6-3-44 


(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 
1) 导体 长 期 允许 工作 温度 应 不 超过 90%C 。 
2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 














体 的 最 高 温度 不 超过 250% 。 




















类 别 额定 电压 /kV 


3) 数 设 电费 时 的 环境 温度 不 低 于 0Y ， 数 设 时 





电缆 的 允许 最 小 半径 为 10 倍 电线 外 径 。 








4) 适用 于 -15 ~ +80% 环境 使 用 ， 有 要 求 时 ， 








可 在 -45 ~ +80%C 环境 使 用 。 


(3) 型 号 规格 ” 拖 链 电缆 型 号 规格 见 表 6- 3- 351。 
拖 链 电缆 的 型 号 规格 
芯 数 x Ер {ЖЛ Н 


表 6-3-351 





积 /mm? 

















1x(6~185) 
4x(4~25) 
5x(6~10) 


0. 6/1 





通信 电缆 


(4-8) x2x0.5 
3 x2 x0.75 
(4~6) x2x1 
3x2x2.5 





0.3/0.3 





控制 电线 


(2~36) x0.5 
(5 ~25) х0. 75 
(3 ~25) x1 
(2-36) х1. 5 
(7-25) х2. 5 


0. 3/0. 5 








(4) 外 径 、 重 量 和 允许 拉力 ” 拖 链 电缆 代表 产 





品 的 外 径 、 重 量 和 人 允许 拉力 见 表 6-3-352。 












































R 6-3-352 拖 链 电线 代表 产品 的 外 径 、 重 量 、 
允许 拉力 
主线 芯 | 电费 参 | „ | 最 大 
| 电压 | 规格 / | 导体 参 | 考 最 大 | 计算 | АЙ 
类 别 | 等 级 /| B FRA] 重量 / | ЛТ 
kV mm’ 考 外 径 /| 外 径 / (kg/km) 计算 
mm mm 拉力 /N 
1х6 зз | 9.5 120 90 
Posa] 1х10 | 45 | 113 | 183 | 150 
Н, |“ 
= 1x16 | 57 | 12.5 | 251 | 240 













































































































































































































































































































































































(2) (2%) 
| 主线 世 нае. | 最 大 | 主线 芯 | 电缆 参 | 、 | 最 大 
жуы ЖМ |т#® ЕЕЕ АЕ УЕ 
үү mm? “| 考 外 径 /| 外 径 / (kg/km) 计算 ку mm? М | 外 径 / (kg/km) 计算 
mm mm 立 力 /N mm mm 拉力 /N 
1x25 | 7.1 | 145 | 360 | 375 25x0.75| 1.2 | 17.2 | 431 | 281 
1 x35 8.4 15.8 468 525 3х1.0 1.3 9.2 101 45 
1x50 | 10.2 | 17.7 | 629 | 750 4x1.0 | 1.3 9.7 118 60 
1x70 | 12.3 | 20.4 | 890 | 1050 XE ЪЗ. саре ваа. 
1x95 | 141 | 22.3 | 1113 | 1425 12x1.0| 1.3 | 15.9 | 329 | 180 
1x120 | 15.9 | 244 | 1384 | 1800 сааса а сав лаи 
电力 0.61! 1x150 | 17.9 | 27.0 | 1857 | 2250 | an 
电缆 2 x1.5 1.6 9.9 110 45 
1x185 | 19.7 | 29.3 | 2230 | 2775 
т [ат ar ы ш визит: те Dar нис 
с А 60 Е 7х5 | 16 | 13.3 | 243 | 158 
S| Еа ИЕА 12х1.5 | 1.6 | 18.7 | 469 | 270 
4x16 | 5.7 | 23.7 | 1011 | 960 Bas Le | To | oe | Аба 
4x25 | 7.1 | 28.3 | 1504 | 1500 25х15] 16 | 217 | 732 | 563 
5x6 3.3 17.7 518 450 36x1.5] 1.6 25.8 | 1017 | 810 
5x10 | 45 | 22.5 | 859 | 750 4x25 | 21 |122 | 214 | 150 
4x2x0.5| 0.9 | 15.2 | 271 60 5х2.5 | 2.1 | 13.0 | 252 | 188 
6x2x0.5| 0.9 | 17.0 | 333 90 7x25 | 2.1 | 149 | 329 | 263 
通信 | 0. 3/ |8x2x0.5| 0.9 17.9 368 120 12x2.5 | 2.1 21.4 666 450 
电缆 | 0.3 3x2x075| 1.2 | 15.5 | 281 68 16x2.5 | 21 | 22.7 | 793 | 600 
4x2xL0| 1.3 | 17.1 | 350 | 120 1823 а | 227 | 8% | бз 
| aoa N a 25x25 | 21 | 25.0 | 1058 | 938 
3х2х2.5| 2.1 | 20.1 | 494 | 225 2. 产品 结构 
2 (1) 导体 ”导体 应 符合 CB/T 3956—2008 中 第 
а жш жа а атш е 
со N т г (2) 绝缘 ”绝缘 采 ] 弹 性 体 材料 。 
(3) 缆 芯 缆 芯 间隙 应 进行 填充 ， 缆 芯 应 紧 
masl os Mie as жю E ERATEN, є 
Te Кыа (4) 护 套 ” 护 套 采用 弹性 体 材料 ， 应 耐 磨损 、 
25x0.5| 0.9 | 15.5 | 286 | 188 耐 腐蚀 。 
控制 300/ | 36x0.5| 09 | 18.0 | 452 | 270 3 技术 指标 
电缆 | 500V босу, E ш с. (1) 主要 电气 性 能 
трт БЕТЕРДЕН ТЕЛЧЕ пару m 1) 导体 直流 电阻 符合 GB/T 3956—2008 的 
12х0.75| 1.2 | 15.0 | 282 | 135 规定 。 
18х0.5] 09 | 142 | 259 | 135 2) 例 行 交 流 耐 压 试 验 : 按 GB/T 3048. 8 一 2007 
Se | oas | as e | 规定 的 试验 方法 进行 试验 ， 试 验 电压 及 时 间 符 合 表 
本 6-3-353 规定 ， 要 求 电缆 不 发 生 击 穿 。 
5х0.175| 12 | 98 | 19 | 5 表 6-3-353 试验 电压 及 时 间 
7x0.75| 12 | 11.0 | 150 79 额定 电压 Ua/U/kV | 0.3/0.3 | 0.3/0.5 | 0.6/1 
12х0.75| 1.2 | 15.0 | 282 | 135 试验 电压 /kV 30 zi 7 
200.75) 1.2 | 15.9 | 370 | 225 НЕШЕ Лип F 
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(2) 物理 力学 性 能 
1) 绝缘 力学 性 能 应 符合 表 6-3-354 的 规定 。 


Ж 6-3-354 ”绝缘 力学 性 能 






























































序号 试验 项 目 弹性 体 绝缘 
老化 前 力学 性 能 
1 抗 张强 度 /( N/mm? ) > 15.0 
断裂 伸 长 率 (% ) > 250 
空气 箱 老化 后 力学 性 能 
处 理 条 件 : 温度 /SC 135 
温度 偏差 /% +2 
持续 时 间 /d 7 
抗 张强 度 变 化 率 (% ) < +30 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +30 
2) 护 套 力学 性 能 应 符合 表 6-3-355 的 规定 。 
Ж 6-3-355 ” 护 套 力学 性 能 
序号 试验 项 目 弹性 体 护 套 
老化 前 力学 性 能 
1 抗 张强 度 /( N/mm? ) = 20.0 
断裂 伸 长 率 (%) > 200 
空气 箱 老化 后 力学 性 能 
处 理 条 件 : 温度 /SC 100 
温度 偏差 /% +2 
持续 时 间 /d 
抗 张强 度 变 化 率 (9%) < 30 
断裂 伸 长 率 变化 率 (%) < +30 
(3) 特殊 性 能 
1) 拖 链 电 缆 具 备 优 异 的 耐 曲 挠 、 耐 磨损 性 能 。 























2) 拖 链 电线 具备 耐 喘 氢 、 耐 油 、 防 紫外 线 和 
防潮 湿 的 特性 。 


3.16.4 石油 平台 用 电力 电缆 


1. 品种 规格 

石油 平台 用 电力 电缆 适用 于 石油 平台 电力 传输 
系统 。 

石油 平台 用 电力 电缆 结构 示意 图 如 图 6- 3- 45 
和 图 6-3-46 所 示 。 

































































三 芯 非 屏蔽 型 石油 平台 用 电力 
电缆 结构 示意 图 


6-3-45 


导体 

绝缘 

编织 

护 套 

图 6-3-46 芯 屏 项 型 石油 平台 
用 电力 电缆 示意 图 























(1) 品种 与 敷设 场合 ”石油 平台 用 电力 电缆 的 
品种 与 敷设 场合 见 表 6-3-356。 
Ж 6-3-356 石油 平台 用 电力 电缆 的 品种 与 敷设 场合 
品 种 敷设 场合 
敷设 在 石油 平台 电力 传输 系 
guh, MERGE 


户 商量 后 确定 产品 型 号 。 














石油 平台 电力 电线 















































Е. 可 与 


(2) 工作 温度 与 敷设 条 件 





1) 电缆 允许 长 期 工作 温度 为 125%C ， 可 满足 
-40C EÈ -55 C 低温 性 能 要 求 。 

2) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s) 电缆 导 
体 的 最 高 温度 不 超过 250% 。 

3) 电缆 在 不 低 于 0%C 的 环境 条 件 下 ， 不 需 预先 
加 温 ; 当 环 境 温度 低 于 0%C 时 应 预先 对 电缆 进行 加 
热 ， 以 保证 敷设 质量 ， 敷 设 时 电缆 的 允许 最 小 半径 
为 6 倍 的 电缆 外 径 。 







































































(3) 规格 石油 平台 


用 电力 电缆 规格 见 表 




















6-3-357 。 
表 6-3-357 石油 平台 用 电力 电线 的 规格 
额定 电压 /V 导体 截面 积 /mm? 
600 
2000 10 ~300 
(4) 外 径 石油 平台 用 电力 电缆 的 外 径 见 表 








6-3-358 。 
表 6-3-358 石油 平台 用 电力 电缆 的 外 径 


导体 600V 2000V 

规格 / | 直径 | 电缆 参考 | 电缆 参考 | 电缆 参考 | 电缆 参考 
mm? | 近似 值 | 外 径 ( 非 屏 | 外 径 (屏蔽 | 外 径 ( 非 屏 | 外 径 (屏蔽 
/mm 蔽 型 )/mm 型 )/mm 项 型 )/mm 型 )/mm 







































































1х10| 47 8.6 19.3 9.2 20.0 
1х16 | 5.9 9.8 20. 5 10.4 21.2 
1х25| 7.3 11.3 23.2 12.0 23.9 
















































































3. 技术 指标 
































































































































































































































导体 600V 2000V (1) 电气 性 能 石油 平台 电力 电缆 电气 性 能 应 
жузе 6.3. 和 期 定 
规格 /| 直径 | 电缆 参考 aaas umas |жж ”符合 表 6-3-359 的 规定 。 
mm? | 近似 值 | 外 径 ( 非 屏 | 外 径 (屏蔽 | 外 径 ( 非 屏 | 外 径 (屏蔽 表 6-3-359 石油 平台 用 电力 电缆 电气 性 能 
“mm | 项 型 )/mm| 型 )/mm | 项 型 )/mm| 型 )/mm 
Е = ye ”试验 项 目 单位 性 能 指标 
1x35 | 8.7 13.5 25.3 14.1 26.0 i EIKER EE Гол {FA GB/T 39562008 
TAIO 10:3 Dg 2 16.0 ZNB 2 | 绝缘 电阻 (15.6€) = IQ .km 符合 GB/T 3048—2007 
1x70 | 12.4 | 17.3 29.2 18.0 31.0 ететт 
ij HJE Шу 
1x95 | 14.5 | 19.6 32.6 22.5 34.9 人 
5.5КУ 持续 Smin 
1x120| 16.5 | 22.3 35.3 24.6 36.9 8<1.1 由 缆 不 发 后 击 穿 
1x150| 18.4 | 24.3 37.3 26.6 38.9 7.0kV 持续 5min 
1 x185| 20.3 | 26.4 39.4 28.6 | 41.0 3 ие / | 电缆 不 发 生 击 穿 
1x240| 23.3 | 30.2 | 43.2 | 32.7 | 448 РТИ И 持续 5min 
1x300| 26.1 | 33.2 46.2 35.7 47.8 电线 КЛЕН | 
TEN 9. 5kV 持续 5min 
2x10 | 47 | 21.1 23.7 22.5 25.1 . 电费 不 发 生 击 穿 
2x16| 5.9 | 23.8 26.3 25.1 27.7 — Е Е 
Е: 5 为 绝缘 标 称 厚度 (mm), 
2x25 | 7.3 | 27.1 29.6 28.4 31.0 
2x35 | 8.7 31.8 34.3 33.2 35.7 (2) 机 械 物理 性 能 “石油 平台 用 电力 电缆 机 械 
2x50 | 10.5 | 35.8 38.4 37.2 39.7 物理 性 能 应 符合 表 6-3-360 的 规定 。 
2x70 | 12.4 | 40.1 42.7 41.5 44.1 
Ж 6-3-360 石油 平台 用 电力 电线 力学 物理 性 能 
2x95 | 14.5 | 45.1 47.6 49.9 52.5 
эор, БОДА a 2 2 
2x120| 16.5 | 51.0 53.6 54.4 57.0 5 试验 项 目 单位 | 性 能 指标 
前 络 缘 力学 性 能 
2x150| 18.4 | 55.4 57.9 58.8 61.3 老化 前 绝缘 力学 性 能 И 
拉 伸 强度 N/mm 10.0 
2x185| 20.3 | 59.8 62.4 63.2 65.8 | 断裂 伸 长 率 % 150 
2 х240 | 23.3 68. 1 70.7 Tis 74.0 热 老 化 试验 : (158 +2°С х168һ) 
2 x300| 26.1 74.6 77.2 78.0 80. 5 拉 伸 强度 保留 率 > | % 90 
3x10| 47 | 22.5 25.0 24.0 26. 5 断裂 伸 长 率 保留 率 > | % 50 
3x16| 5.9 | 25.3 27.9 26.8 29.4 -o o тн 
2 导体 直径 15.6mm 及 以 下 规格 < | % 20 
3x25 | 7.3 | 28. 1.4 30.4 2. 
2 саня 355 导体 直径 15. 6mm 以 上 规格 < | % 10 
化 前 后 护 套 力学 性 能 与 绝缘 性 能 的 试验 条 作用 
Е: 21080377 ЕНЕ 2 ANE REHAR AR 
50 | 10.5 | 38.3 40. 39. 42.3 ср Еее АЫ а 
Эх с ? 2-8 考核 指标 一 致 ， 护 套 热 变形 试验 与 绝缘 性 能 的 斌 
3x70 | 12.4 43.0 45.5 44.4 47.0 验 条 件 及 考核 指标 一 致 。 
3x95 | 14.5 | 48.3 50.8 53.5 56.1 
МЕЛЕ > 由 平公 W А pk АН. Sh 
3x120] 16.5 54.7 57.3 58.3 60.9 (3) 特殊 性 能 A 台 用 电力 电缆 特殊 性 能 
ЖАМ 4 规定 
3x150| 18.4 | 59.4 61.9 63.0 65. 6 应 符合 表 6-3-361 的 规定 。 
3x185| 20.3 | 64.2 66.7 67.8 70.4 表 6-3-361 石油 平台 用 电力 电缆 特殊 性 能 
3x240| 23.3 | 73.1 75.6 76.7 79.3 z — - 
序号 试验 项 目 单位 | 性 能 指标 
3x300| 26.1 | 80.1 82.6 83.7 86.3 
绝缘 吸水 试验 
анн ы к 
导体 结 j 2E k A 人 ~ ‚ BRE = o . 
(1) н 构 новава 合 GB/T 14 天 后 ， 稳 定性 系数 = кам 
3956—2008 中 第 5 种 镀 锡 导体 的 要 求 。 pe 
证 уу 6 у 绝 绿 而 内 氧 试 能 
(2) 绝缘 结构 ”绝缘 采用 乙 丙 绝 缘 料 或 交 联 聚 те 
2 臭氧 浓度 : 0. 03% (90 +29 х ОРИ 
烯烃 绝缘 料 。 24һ) ани 
结 52. HRR ру Их рр ГА ртт 
(3) 护 套 结构 PER j 交 联 聚 烯烃 护 套 料 。 绝缘 、 护 套 无 卤 性 能 测试 
(4) 编织 (如 有 ) 采用 镀 锡 铜 丝 编织 ， 编 织 3 pH 值 < 4.3 
密度 不 小 于 80% 。 电导 率 < |uS/mm 10 
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( 续 ) (%) 
序号 试验 项 目 单位 | 性 能 指标 结构 层次 结 构 R sF 
4 绝缘 毒性 指数 试验 <| % 2.5 тет ЖЕЙК 1. 80, 
成 品 电费 耐 热 油 试验 外 导体 “| BERERE | 最 小 1.65 
电缆 浸 在 ASTM 2# 油 中 150 + БЕШ 厚度 /mm [осо | MAZ БЕК 1.50, 
5 | 2C x100h 及 以 上 最 小 1.35 
电缆 直径 膨胀 率 <] % 40 
电缆 浸 热 油 后 耐 压 试验 ， 要 电费 不 击 穿 玻璃 乳胶 布 或 聚 酯 
求 见 表 6-3-353 Ё 外 绝缘 厚度 /mm | Йй, EARE, 绝 | 0.8 
TENE Жш РУН 
油 ， 型 号 IRM903 ( 100% JEF JEFE 
™ 1 у. А 
矿物 油 ， 型 号 ， 外 护 层 厚度 /mm ”| 聚 氯 乙烯 挤 压 护 套 2.0 
6 | 7d) NEK606 т 
省 化 钙 盐 水 水 基 (70°С, 56d) 电缆 外 径 /mm 43.7 
Carbo Sea 油 基 (70°С, 564) 
7 成 品 电缆 阻 燃 试验 IEC60332 表 6-3-364 单 芯 中 频 同 轴 电 缆 交 货 长 度 
8 成 品 电缆 烟 浓 度 交 货 允许 短 段 | 允许 短 段 不 超过 
透 光 率 >| % 60 长 度 /m | 长 度 /m | 交 货 总 量 (%) & È 
> > = 
双方 协议 
ІК , 
3.17 ”其 他 电缆 200 50 10 可 按 任何 长 
度 交 货 


3.17.1 单 心中 频 同 轴 电 绕 


1. 型 号 与 用 途 (IÆ 6-3-362) 
































表 6-3-362 单 芯 中 频 同 轴 电 线 型 号 和 用 途 
型 号 POLV ( 企 标 ) 
用 途 作 中 频 感 应 加 热 设 备 的 供电 线 
路 用 
ЕЕ 1500V 及 以 下 ， 频 率 为 1000 ~ 
工作 电压 和 频率 # БООН: 
导线 长 期 工作 温度 85°С 
电缆 使 用 环境 温度 35°© 及 以 下 
x 按 电力 电缆 安装 规程 ， 敷 设 在 空 
TAE 3 
安装 要 求 气 中 (包括 沿 增 数 设 及 电缆 沟 内 ) 








2. 结构 尺寸 和 交 货 长 度 ( 见 表 6-3-363 ~K 
6-3-364) 







































































表 6-3-363 单 芯 中 频 同 轴 电 线 结构 尺寸 
结构 层次 结 构 R 十 
中 心 螺旋 型 蛇 皮 镀 锌 
ср Е 1/27.3 
与 单线 直径 / 
| | 由 圆 铝 线 或 扁 铝 线 
根 /min ГЕЛ 
(лаз) | 导体 | 单 层 绞 制 而 成 4172. 14 
REREAHU 
导体 表面 分 别 包 一 
内 绝缘 层 /mm 层 半 导体 纸 、 绝 缘 1.2 
表面 包 层 半 导 
体 纸 

































































3. 导体 截面 的 选择 
电力 电费 的 工作 电流 较 大 ， 在 频率 较 高 的 条 件 
下 工作 时 ,产生 的 趋 肤 效应 及 邻近 效应 均 较 大 ， 使 
电缆 导体 的 利用 率 大 大 降低 ， 其 中 尤 以 趋 肤 效应 的 
影响 较为 严重 。 为 此 在 导体 结构 上 应 作 考 虑 。 
设计 时 首先 计算 中 频 电 流 在 非 磁 性 导体 ( 铜 、 
铝 ) 内 流动 的 透 入 深度 A(mm)。 透 入 深度 与 电流 
频率 的 关系 可 用 下 式 表示 
А=Ёх(р//)!? 

式 中 p 导体 的 电阻 系数 (О/т); 

太一 一 电流 频率 (Hz); 

/一 一 系数 ， 对 于 铝 导 体 大 = 50300. 

当 铝 导体 温度 为 85%C， 频率 为 1000Hz、 
2500Hz 8000Hz 时 ， 电 流 的 透 入 深度 分 别 3. 0mm, 
1.9mm、1. 0mm。 

在 确定 导体 结构 时 ， 为 了 尽量 充分 利用 导体 ， 
应 使 内 导体 的 厚度 尽 可 能 接近 于 相应 频率 的 透 入 深 
度 ， 中 心 螺旋 管 的 外 径 具 有 一 定 的 数值 ， 外 导体 的 
截面 层 可 能 等 于 或 略 大 于 内 导体 的 截面 。 

4. 性 能 指标 ( 见 表 6-3-365 ) 




















































































































表 6-3-365 单 芯 中 频 同 轴 电线 工 频 电压 试验 
内 绝 Ж 外 绝 Ж 
电压 /V 时 间 /mm 有 压 /V 时 间 /min 
4000 10 1500 10 
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3.18 热带 地 区 对 电线 电缆 的 技术 





1. 型 号 与 用 途 ( 见 表 6-3-366) 要 求 
表 6-3-366 ” 铝 芯 滤 尘 器 电线 型 号 与 用 途 





电线 电缆 产品 在 热带 地 区 使 用 时 ， 由 于 热带 地 
区 的 气候 条 件 ， 对 电线 电缆 产品 提出 了 一 些 特殊 的 





型 ”号 ZLQG2 (企业 标准 ) 














































































































供 直 流 高 压 渡 侍 器 传输 。 ”要 求 。 有 些 产品 本 身 的 性 能 能 够 满足 这 些 要 求 ， 就 
м 由 能 直流 电压 үн He ze м Д HE 
g VX 可 直接 用 于 热带 地 区 。 而 有 些 产品 必须 根据 热带 地 
a 区 的 气候 条 件 在 结构 上 进行 改变 ， 生 产 出 热带 型 的 
е 产品 。 本 节 将 叙述 热带 地 区 的 气候 条 件 和 对 电线 电 
环境 温度 不 低 于 OCH, 。 缆 产 品 的 一 些 技术 要 求 ， 以 供 设计 和 选用 热带 地 区 
数 设 条 件 数 设 时 不 必 有 预先 加 热 ， 数 。 ye a a ы л 




















设 允 许 位 差 不 大 于 40m H 电线 电缆 产品 时 作为 依据 。 
| 3. 18.1 热带 地 区 的 气候 条 件 
2. 结构 尺寸 和 交 货 长 度 ( 见 表 6-3-367 ~ Ж 


6-3-368) 热带 地 区 的 气候 条 件 可 分 为 湿热 带 和 十 热带 两 
种 类 型 ， 其 气候 条 件 的 指标 见 表 6-3-370。 


Ж 6-3-370 热带 地 区 气候 条 件 




















Ж 6-3-367 铝 忌 滤 尘 器 电缆 结构 尺寸 



















































































































































































































































































































































































导线 结构 2. а 
на дык E ваа 护 层 | 标 称 | 计算 ET 
seg 7484 | 额定 数值 
截面 积 直径 /( 根 厚度 | 纸 屏 项 | 厚度 | 厚度 | 外 径 | 重量 / 环境 因素 
/mm? Жш) /mm| /mm |/mm |/mm | /mm |(kg/km) 湿热 带 干 热带 
95 |19/2.49 | 12 | 0.20 |1.60| 4.7 |49.5| 5891 年 最 高 40 50 
т ЫШЫ ATARE м 45 
注 : 护 层 为 钢 带 铠 装 有 内 衬 层 和 外 被 层 。 ZA REC (最 热 月 ) б 7 
年 最 低 Т 
表 6-3-368 ЕНИ КЕ жоп! = 30 
ЖИ | 允许 短 段 | 允许 短 段 占 总 量 太阳 直射 下 黑色 物体 表 了 А бй 
长 度 /m | 长 度 /m 百分比 (%) 备 注 最 高 温度 /% 
2 а > lm 深 土壤 中 最 高 温度 /C 32 32 
双方 协议 ， 可 空气 相对 最 大 湿 月 平均 
150 30 10 AREA 2 0 же ХИЙ т f 
按 任 何 长 度 交 货 湿度 (%) 最 小 干 月 平均 95(25°С HF) |10(40%С 8) 
太阳 辐射 最 大 强度 / 
з. 性 能 指标 ( 见 表 6-3-369) ое 1.4 1.6 
Ж 6-3-369 ” 铝 芯 滤 尘 器 电缆 性 能 指标 霉菌 有 一 
项 H 条 件 与 单位 指标 
导线 直流 电阻 率 | 20C(O wm < |0.031 ”3. 18.2 产品 型 号 与 技术 要 求 
线 芯 绝缘 电阻 20% (МО . km), 2 100 1. 型 号 
工 频 耐 电压 试验 加 压 时 间 20min, (kV) | 65 凡 适 用 于 在 热带 地 区 使 用 的 专用 产品 ， 型 号 后 
кл 加 压 时 间 10min, (kV) | 150 IME “=T”, 
a 2. 产品 结构 上 的 规定 
Жн tanô - 频 电压 6SkV Н], = 0. 015 1) 电线 电缆 导电 线 芯 用 铜 或 铝 。 
IN 71 
ДЕЙ |ды] ЯВА оү н оз 2) ивана бин АНЯ, 
дури : R И 5 Е Я 
боку 时 的 增值 ，< 塑料 绝缘 电线 电缆 的 铜 导 电线 芯 除 产品 专业 标准 规 
这 由 后 而 工 频 电 | ， 试 样 在 电缆 直径 25 信 的 定 镀 锡 外 ， 人 允许 不 镀 锡 。 所 有 用 于 屏蔽 及 编织 的 铜 
кий | 圆柱 上 正 反方 向 各 弯曲 三 次 | 115 у. 
ес 3) 橡皮 绝缘 棉纱 (或 玻璃 丝 ) 编织 涂 螨 电线 
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和 蜡 克 线 不 宜 采用 。 

4) 裸 铝 包 电缆 的 铅 层 表面 应 均匀 涂 封 一 层 工 
业 凡 士 林 或 其 他 相应 的 涂料 。 金 属 护 套 电缆 的 外 护 
层 应 按 表 6-3-371 选用 。 

表 6-3-371 热带 地 区 电缆 的 外 护 层 选用 
按 GB/T 2952—2008 《电缆 外 护 层 》 标准 


























产品 或 结构 | 法 用 
pau | 采用 二 级 外 护 层 ， 裸 铠 装 可 采用 一 级 外 
ЕС 














无 铠 装 电缆 | ”采用 一 级 外 护 层 
























































- 采用 沥青 复合 э ЕЩ ЈН 

防水 内 衬 层 инеш 乙烯 塑 

Р" Мает И ЕРЕ, та i 
Б 钢 带 应 镀 锌 或 涂 沥青 等 防腐 涂料 











热带 用 电线 电缆 的 技术 性 能 要 求 除 按 各 专业 标 
准 的 要 求 外 ， 应 按 表 6-3-372 所 列 试验 进行 。 


3. 18. 3 气候 对 产品 性 能 的 要 求 


1) 电线 电缆 产品 用 于 热带 地 区 时 的 第 一 个 气 
候 特 征 是 环境 温度 高 。 因 此 要 求 选用 的 材料 耐 热 性 
要 好 ， 热 老化 性 能 高 ， 同 时 长 期 工作 时 的 最 大 人 允许 
电流 必须 充分 考虑 “ 热 ” 的 因素 ， 这 在 干 热带 地 区 
更 为 突出 。 

2) 当 电 线 电缆 产品 在 热带 地 区 户外 使 用 时 ， 
由 于 日 光 辐 射 强 度 比 一 般 地 区 强 得 多 ， 因 此 产品 的 
护 层 材料 和 结构 应 有 良好 的 耐 日 光 性 。 在 电线 设计 
上 也 应 避免 在 户外 日 光 下 直接 安装 敷设 的 可 能 性 。 


































































































1: 























Ж 6-3-372 ”热带 地 区 用 电线 电缆 技术 要 求 



















































































补充 
试验 | 适用 产品 要 求 和 指标 试验 方法 
项 目 
BE дања | ， 试 验 后 长 每 程 度 不 超 ЖИН 
试验 过 二 级 ( 即 轻微 长 去) 48250; 
试验 后 绝缘 电阻 应 不 
低 于 : 
ЯФ Ж 1Л 橡皮 电线 电缆 5SMO + km 
湿热 | 套 电缆 外 ， 工 | 塑料 电线 电缆 0. 5МО, -km | 见 本 篇 
试验 | (Е Ж 250V 仍 能 经 受 住 相 应 的 耐 电 14. 8. 1 节 
及 以 上 的 产品 | 压 试 验 。 外 观 不 得 严重 退 
色 ， 明显 的 光泽 变化 或 出 
现 皱纹 
试验 后 表面 不 应 有 肉 
眼 可 见 的 裂纹 
Ж, ЭН" 橡皮 经 500h，K, 、K 见 本 篇 
试验 套 材 料 应 不 小 于 0.5 4.8.3 F 
ш 聚 氧 乙烯 经 600h， 
Кү, K, 应 不 小 于 0.8 
3) 电线 电缆 产品 在 热带 地 区 直 埋 土壤 中 敷设 




















时 ， 土 壤 温 度 也 较 
中 受 细菌 、 盐 碱 、 








白蚁 的 破坏 ， 因 此 对 


较 高 。 


4) 湿热 带 地 区 由 于 湿度 大 ， 因 此 在 某 些 方 卫 
护 套 透 湿 





比 干 热带 地 区 使 用 
率 小 ， 要 求 绝缘 层 











高 ， 应 予 注意 。 同 时 电缆 在 土壤 
水 分 等 侵蚀 作用 也 较 严 重 ， 还 有 
































电线 电缆 的 外 护 层 结构 要 求 























条 件 更 为 苛刻 。 如 要 求 
吸湿 小 。 同 时 湿热 带 地 








区 霉菌 繁 





能 直接 影响 虽 不 大 ， 但 影响 外 























殖 快 ， 对 产品 的 诉 


观 ， 应 予以 防 考 处 理 等 。 


性 能 测试 





电气 装备 用 电线 电缆 与 其 他 电线 电线 产品 相 
比 ， 其 明显 的 特征 是 产品 的 系列 、 品 种 、 规 格 多 ， 
产品 的 使 用 范围 极 广 ; 其 次 是 多 数 产 品 工作 电压 不 
高 等 。 因 此 这 一 大 类 产品 的 性 能 要 求 ， 除 了 应 保证 
基本 的 电 性 能 外 ， 更 主要 的 是 力学 性 能 、 热 性 能 
其 他 特殊 性 能 。 这 些 性 能 项 目 对 各 类 产品 的 要 求 不 
一 ， 综 合 起 来 项 目 很 多 ， 总 的 是 根据 使 用 要 求 提 出 
的 。 具 体 可 从 下 面 两 个 方面 加 以 考虑 。 

1) 特殊 的 使 用 环境 对 产品 的 要 求 ， 如 高 的 环 
境 温度 或 配套 设备 的 耐 高 温 要 求 ; 严寒 地 区 野外 使 
用 的 耐寒 要 求 ; 强烈 日 光 辐 照 ， 要 求 产 品 有 不 延 燃 
Е; 矿 用 电缆 应 能 承受 矿石 从 高 处 掉 下 的 冲击 
力 等 。 

2) 特殊 的 使 用 要 求 对 产品 的 要 求 ， 如 经 常 移 































































































行 大量 的 计算 工作 ， 而 主要 是 根据 模拟 使 用 要 求 
的 试验 研究 和 实际 运行 试验 ， 辅 以 部 分 的 设计 计 
算 工作 而 进行 。 

本 章 中 主要 介绍 与 各 种 性 能 有 关 的 试验 项 目 与 
试验 方法 ， 一 方面 供 制造 三 选 用 参考 ， 另 一 方面 畏 
以 某 些 实例 提供 设计 、 研 究 工作 时 做 参考 。 其 中 某 
些 特殊 性 能 的 试验 方法 本 身 是 研究 性 的 ， 要 在 实践 
中 不 断 改进 。 


4.1 性 能 与 测试 项 目 














4. 1.1 性 能 与 测试 项 目的 分 类 
电气 装备 用 电线 电缆 的 性 能 要 求 大 致 可 分 为 下 





























动 ; 小 半径 弯曲 ; 扭转 ， 大 长度 深 井 探 测 ; 高压 引 
起 表面 放电 或 耐 电 晤 性 ; 深水 密封 ， 防 无 线 电 干 
扰 、 电 磁 兼 容 和 屏蔽 性 能 ; 经常 接触 油气 或 次 
剂 等 。 

对 于 某 一 个 具体 产品 ， 这 两 者 往往 是 不 可 分 
割 的 综合 要 求 。 这 些 要求 又 必须 与 选用 的 橡皮 、 
塑料 材料 的 基本 特性 密切 结合 起 来 加 以 研究 ， 因 
此 对 各 类 电气 装备 用 电线 电缆 产品 的 设计 与 研制 
或 选用 ， 首 先 深 入 了 解 其 使 用 环境 和 使 用 条 件 是 
十 分 重要 的 。 由 于 这 些 特殊 性 ， 因 此 本 大 类 产品 
的 设计 不 可 能 像 电 力 电 缆 或 通信 电缆 产品 一 样 进 














































































































ШЛ. 

1) 结构 尺寸 及 外 观 检查 ，; 

2) 基本 电 性 能 ; 

3) 特殊 电 性 能 ; 

4) 力学 性 能 ; 

5) 耐 热 、 耐 寒 性 能 ; 

6) 耐 油 、 耐 溶剂 性 能 ; 

7) WAIRERE, 

总 的 项 目 列 于 表 6-4-1， 各 个 产品 的 性 能 要 求 
则 是 其 中 的 一 部 分 具体 项 目 。 

















表 6-4-1 电气 装备 用 电线 电线 性 能 与 测试 项 目 分 类 表 









































、 09 a ie 工厂 检测 oe 要 求 此 项 性 能 
分 类 性 能 项 目 性 能 要 求 试验 项 目 研究 性 试验 的 代表 性 产品 
保证 导线 截面 、 单线 直径 、 根 数 、 
结构 导线 结构 控 电能 绞 合 方式 、 绞 合 节 | 
导线 结构 控制 к Л Ж Ж с RATE] еле 
й 验 结合 进行 考核 ， 而 各 类 产品 
及 外 不 单独 进行 
观 绝缘 和 护 套 厚 | ”保证 产品 基本 | ”厚度 的 测定 ,偏差 
度 控 制 性 能 率 测定 




















594 | 电线 电缆 手册 

































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
пе тысе ЕЯ 工厂 检测 О 要 求 此 项 性 能 
分 类 | ”性能 项 目 性 能 要 求 те 研究 性 试验 чал 
产品 结构 组 成 | ”保证 产品 基本 | ” 填 芯 ， 垫 层 及 组 合 ын 
控制 性 能 方式 HH 
纤维 编织 层 起 
дда ж PEEN, 金属 有 纤维 编织 层 或 
аю | жы 编织 层 有 的 起 护 | ”编织 覆盖 率 的 测定 金属 编织 层 的 产品 
尺寸 | 套 作用 ， 有 的 为 与 下 列 各 项 性 能 斌 
及 外 屏蔽 层 验 结合 进行 考核 , 而 | 一 一 
观 有 的 产品 要 о ме 
ы 4 产品 要 控 МЕ 等 产品 应 控制 最 
外 径 控 制 制 最 大 外 径 外 径 测 定 大 外 径 
发 现 表 面 局 部 
产品 表面 状态 “| 缺陷 、 美 观 、 表 | ”外 观 检查 各 类 产品 
MORREN 
保证 导电 能 кой 
导线 直流 电阻 “| 个 别 产品 要 求 二 | ”直流 电阻 测定 е 各 类 产品 
定 电阻 范围 шсш 
绝缘 电阻 测定 ( 干 | ”绝缘 电阻 与 有 关 影 响 
; 保证 工作 条 件 | 试 、 水 试 、 浸 水 后 试 | 因素 (如 材料 温度 、 产 КЕ 
绝缘 电阻 下 电 绝缘 性 能 “| ви ЕНШЕ] 品 老化 ) 的 关系 ,与 测 | 。 绝 大 部 分 广 品 
能 的 一 种 测试 方法 ) ”| 试 条 件 的 关系 
绝缘 线 芯 耐 电压 试 к саала 
基本 保证 产品 在 一 | 验 CFR KR), < 
性 定 寿命 范围 内 ，| 成 品 耐 电压 试验 及 作 ЖК ОЕК “ 
能 耐 电压 性 能 安全 承受 工作 电 | 为 考核 其 他 性 能 的 一 ылкы AIE 各 类 产品 
压 ， 及 内 、 外 过 | 种 测试 方法 ， 试 验 电 | Күр ыры 
人 НЯ a 试验 电压 值 的 研究 ) 
电压 的 能 压 有 交流 、 直 流 、 脉 交 、 直 流 试验 电压 
冲 等 几 种 Ж, Аў К 
关系 的 研究 
Н 信号 电费、 介质 
保证 中 、 高 频 | он 电容 值 的 要 求 根据 | a сы, 
电容 值 控制 ee 电容 值 测定 et ЧА 试验 器 用 
оп 发 现 细 导 线 在 TERAZ H 
25 1р2 Fg Шу 一 
TANER | 生产 中 是 否 断 线 | 。 号 线 通用 试 缘 引 接 线 
表面 放电 性 | ШЕЕ Е |。 表面 放电 性 测试 汽车 用 高 压 点 火线 
то 测试 方法 准确 性 
证 运行 中 直 研究 ња i 
屏蔽 层 过 渡 电阻 | 障 状态 时 继 电 保 | ”过 渡 电 阻 的 测定 „кН 
护 的 可 靠 性 = 
Я кг Ба ie Бе ЖЕ Ж 组 
E ишш | 作用 тн ДОШ „е 
能 үн 
BE | п 
"кена к ко. PERTE 
在 较 高 电压 下 
ГА EA зе де 由 Да, 
a Е ше 电学 开裂 性 能 测试 GkV ДИ ЕН 




















良好 














和 性 能 测试 角 595 






















































































































































































































































































































































































































































































(Ж) 
l | | 工厂 检测 要 求 此 项 性 能 
分 类 | “性 能 项 人 性 能 要 5 究 性 试验 ; 
分 性 能 项 目 性 能 要 求 Ae 研究 性 试验 
要 求 小 的 泄漏 иа 
湛 漏 电流 性 能 “| 电流 保证 配套 装 泄漏 电流 测定 静电 喷漆 用 高 压 
УОТ 直流 电缆 
配 的 性 能 
‚| 半 导 电线 芯 电 | ”要 求 电阻 在 菜 六 导电 线 芯 电 图 值 | 汽车 用 阻尼 点 
КА 阻 控制 一 范围 内 测定 火线 
жоК у= лай Ж рат 汽车 用 高 压 点 
ай 够 的 点 火 次 数 шш К 
要 求 点 火 时 对 l 
抑制 点 火 时 无 ERAK IN REREN 汽车 用 阻尼 点 
Mba кина 防 干扰 性 试验 К 
干扰 
ЕР 多 次 弯 明 试验 是 考 | ”电钻 电缆 ， 矿 用 
导电 线 芯 多 次 та 核 导线 柔 软 性 的 主要 | 机 组 电缆 及 一 些 要 
УЕ с ани 方法 ， 研 究 导线 的 结 | 求 频繁 移动 弯曲 的 
рент 构 ， 绞 合 方式 等 产品 
证 产品 在 经 а R m © 
Резные | „ЕУ Е апд 
акык | 保证 产品 在 所 PA 
Е ИСА А 矿 用 电缆 
保证 产品 在 机 研究 产品 的 结构 、 
产品 抗 挤 压 、| 械 外 力 挤 压 ， 或 | ， 抗 拼 压 试验 材料 与 性 能 的 关系 ,| paa 
抗 冲击 性 能 物品 冲击 力作 抗 冲击 试验 同时 研究 试验 中 参数 Е. 
下 不 受 损坏 的 选择 
力学 T ET 
性 能 保证 产品 在 经 е AR 
耐 订 性 能 常 移动 时 的 耐 认 ШО кш. 
耗 性 = B А, sF 17 DE 
产品 
产品 在 重 物 掉 
抗 冲 割 性 能 | 下 受 冲 制 时 应 不 Жи 矿 用 电缆 
被 损坏 
о Е MD б 
产品 伸 长 率 要 求 F m A 0 Z. зде УТУ ЕЕЕ 24 
РР о 伸 长 率 试验 油 矿 钻探 电缆 
M = 横向 密封 性 试验 防水 密封 电线 
н 抗 拉 强 度 抗 拉 强度 测定 选择 材料 品种 和 配 
А Es 保证 产品 具有 | “~ 方 时 进行 研究 试验 ， 
绝缘 一 定 的 力学 性 能 并 作为 其 他 试验 的 考 
和 护 | MKX CEE | 伸 长 率 测定 核 指标 РТ 
套 材 各 类 产品 
料 性 保证 产品 的 耐 热 同上 ， 并 结合 产品 使 
能 | 热 老化 性 能 | 老化 性 能 ， 以 保证 |” 热 老化 性 能 试验 | 用 情况 ， 对 老化 条 件 及 
产品 的 使 用 寿命 交 核 指标 进行 研究 
绝缘 热 变形 | 要 求 绝缘 材料 在 |， 塑料 绝缘 电 线 、 
耐 热 ,| 性 能 工作 时 较 小 变形 热 变形 试验 软 线 
耐寒 
ЖЖ 要 求 在 工作 时 e 
燃 性 | 。 表面 涂料 粘性 “| 表面 涂料 不 流出 ，| 。 表面 涂料 粘性 试验 
ЖЕҢ Ж ZAR IR HEZ 























596 | 电线 电缆 手册 






























































































































































































































































































































































( Ж) 
К Шея ЕРЕКЕ 工厂 检测 要 求 此 项 性 能 
分 类 | ”性 能 项 目 PE ВЕ EOR Ro 研究 性 试验 з 
要 求 产品 在 严 
aak 寒 条 件 下 不 开裂 ，| ”低温 静 弯 曲 试验 船用 电费， 汽车 
耐 热 ， к 并 有 一 定 的 力学 | ”低温 动 弯曲 试验 高 压 点 火线 
Е 性 能 
ҮП 要 求 产品 被 燃 矿 用 电线， 车辆 
不 延 燃 性 烧 时 除去 火 源 而 | ”不 延 燃 性 能 试验 电缆， 船用 电 
不 延 燃 缆 ， 阻 燃 电缆 等 
要 求 产品 在 与 es 
油 雾 ， 油 类 接触 汽车 用 电线 ， 般 
耐 油 性 能 时 ， 护 套 或 绝缘 | 。 耐 油性 能 试验 并 研究 试验 油 神 及 斌 电缆 ， 机 车 车 辆 
材料 不 丧失 应 有 验 条 件 电缆 ， 油 矿 电费 
si 的 力学 性 能 TA 
耐 油 、 
HHA „| 要求 产品 在 浸 
剂 性 | 而 ТЕ "О | 渍 剂 中 高 温 浸 涡 | 。 耐 热 耐 深 剂 性 试验 机 引 接 线 
剂 性 时 不 损坏 
йй, ШЖ, к ЫЕ ОШ, ШЖ, жа 汽车 用 高 压 点 
耐 油 综合 性 件 下 不 损坏 综合 性 能 试验 火线 
SE 产品 在 湿热 条 a 热带 产品 ， 车 辆 
УГЕ ЕЛ кы. БЕ а 
保证 产品 在 湿 选择 材料 品种 和 配 
耐 气 | ” 耐 湿热 能 力 “| 热 条 件 下 有 足够 |” 耐 湿热 试验 方 时 进行 研究 试验 ，| eeg 
候 性 性 并 研究 试验 方法 与 考 шш 
保证 产品 在 强 Gi 
时 日 光 性 能 力 日 光 下 有 足够 人 工 日 光 试 验 架空 绝缘 导线 
寿命 人 
时 湿性 能 КЛИПИН. 电容 增加 率 测定 船用 电费 
其 他 | ， 水 压 下 吸水 量 | ”要求 不 大 量 | 水 压 下 吸水 量 测定 防水 密封 电线 
性 能 吸水 
PEHAR | ”根据 特殊 使 
他 性 能 和 要 求 而 提出 

















4. 1.2 工厂 检测 试验 与 研究 性 试验 


试验 规则 及 种 类 如 下 : 

”工厂 检测 试验 (代表 性 产品 工厂 检测 项 目 见 表 6-4-2) 

Г 例 行 试 验 一 一 全 部 产品 100% 进行 ， 如 结构 尺寸 、 外 观 检查 ， 成 品 耐 电 压 试 验 
， 对 保证 安全 运行 起 主要 影响 的 项 目 。 

为 保证 产品 质量 ， 控 抽样 试验 一 一 以 交 货 产品 每 批 中 抽 一 定数 量 的 试 样 进行 试验 ， 抽 样 数量 在 产品 标 
制 产 品 工艺 、 材 料 而 必 | 准 中 规定 。 试 验 结果 有 一 个 试 样 不 合格 时 ， 应 另 取 两 倍数 量 的 样品 进行 第 二 次 试 
须 经 常 进行 的 项 目 ， 均 。 第 二 次 仍 有 一 个 试 样 不 合格 时 ， 则 全 部 产品 100% 进行 。 
由 产品 标准 中 加 以 规定 型 式 试验 一 一 当 首 批 投产 或 产品 材料 、 结 构 、 工 艺 有 改变 时 进行 试验 。 或 当 产 品 
正常 生产 时 ， 按 标准 中 规定 定期 (半年 或 一 年 ) 进行 试验 ， 以 考核 产品 质量 、 材 


- 艺 水 平等 。 

























































































-研究 性 试验 一 一 在 制造 三 技术 及 研究 设计 部 门 ， 为 深入 研究 产品 性 能 ， 
研究 改进 试验 方法 ， 制 定 或 验证 产品 标准 时 进行 的 研究 试验 。 


设计 研究 新 产品 、 新 材料 、 新 工艺 ， 
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入 入 ЫГЫ, МШШ 80 
гш MAHA) LT 
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dR ke 599 


在 工厂 中 ， 结 构 检 查 一 般 是 作为 一 种 控制 产品 连续 4 
4.2 结构 尺寸 检查 产 的 中 间 检 查 ， 只 有 在 质量 评比 、 抽 验 的 情况 下 定 
进行 。 

结构 尺寸 检 查 是 指 按 产 品 标准 规定 的 各 部 分 结构 尺 十 4. 2. 1 ”外 径 的 测定 

来 考核 每 一 个 产品 ， 内 容 包括 外 径 、 厚 度 、 节 距 的 测定 ， 

以 及 结构 组 成 的 检查 等 。 结 构 尺寸 应 符合 标准 的 规定 ， 这 对 于 导线 线 芯 、 绝 缘 线 芯 及 各 结构 部 分 外 径 测定 的 方 
是 任何 产品 应 首先 满足 的 要 求 ， 控 制 结构 尺寸 对 保证 产品 。 法 有 4 种 ， 列 于 表 6-4-3 中 。 

的 性 能 十 分 重要 。 














ещ рт 
































表 6-4-3 电线 电缆 外 径 测 定 方 法 














































































































A 测量 方法 图 示 及 适用 范围 计算 公式 
1 卡尺 与 产品 轴线 垂直 ， 放 置 
在 产品 上 ， 接 触 部 分 应 该 平整 
2. 在 同一 断面 上 应 在 两 个 重 
方向 各 测量 一 次 ， 取 二 次 的 算术 j hth 
平均 值 作为 此 点 的 外 全 5 
: 3. 对 外 径 要 求 较 高 的 产品 ， 应 由 一 平均 外 径 
ИК 千 分 尺 ( 精度 | 在 产品 上 高 两 端 100em 之 内 各 测 Мей: 
测 0.01mm) 或 游标 卡 | 一 点 ， 在 中 间 另 选 测 3 点 ， 取 5 ô = d max 一 doin 
| 尽 《 精度 0.05mm) | 点 的 平均 值 作为 产品 的 平均 外 径 不 国度 




















4. 最 大 、 最 小 外 径 : 将 卡尺 沿 | 应 用 范围 _%6 
ЧЕШИ ИЕЫ 180° Е, M ATENIR, айва Au% =p x100% 


O р ZA А > fe 0 
其 中 读 出 最 大 值 与 最 小 值 2 




















尺 刚好 与 产品 表面 接触 而 无 缝隙 ， 
被 测 体 能 容易 通过 卡尺 





























1. 将 宽度 不 大 于 被 测 直 径 50% 
的 纸 带 ( 纸 带 最 小 宽度 为 5mm)， 
要 求 两 边 整 齐 和 平行 ， 斜 绕 在 被 
测 体 要 测 外 径 的 断面 处 








































































































2. 要 使 纸 带 二 边缘 刚好 对 接 ， 
不 保留 有 间隙 或 重 委 Р 
纸 | ЛЫР, MRAR 3. HEETE OEIT ЕНН jte 
带 笔 、 精度 为 0.5mm| 接 的 交点 处 划一 条 线 ( 见 右 图 ) А нае 
法 | 的 钢 皮 直 尺 4 将 纸 带 取 下 拉 直 ， 在 纸 带 一 н 
边缘 上 划 线 处 连 一 直线 ， 用 直 尺 17 а 
量 出 两 点 间距 离 ， 即 为 被 测 断 面 





























的 周 长 1 适用 范围 : 求 平均 外 径 较 正 
5. 周 长 读 数 精确 到 0. 1mm, | 确 ， 适 用 于 外 径 较 大 的 产品 


























































































































纸 厚 用 千 分 卡尺 测量 ， 精 度 为 
0. 01 mm 
1. 94 Do = 10mm + 0. 02mm L 
的 钢 圆 棒 ， 将 被 测 体 绕 至 圆 棒 上 ， < 1, 
要 求 一 圈 紧 接 一 圈 绕 20 18 й = 57 
% з Жы; =з 2. 0. 1mm 级 精度 的 游标 卡 
л | 试验 用 圆 棒 、 游 | ayn А г _Di -Do 
БЕЛ. TIER е 2% 20 圈 的 累计 а 4 =—5 
之 适 W Е. d а. 
йанына» С койшы 4757 
测量 绕 后 的 区 径 D тые А 
2mm 及 以 下 的 软 线 





4. 按 公式 计算 出 外 径 d 
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(Ж) 

~ Кз, 测量 方法 图 示 及 适用 范围 计算 公式 

1 将 产品 的 截面 机 放置 于 读数 
显 ФИЛЕ 
m 2. 调节 放大 镜 ， 使 产品 横 截面 | A 
镜 | 放大 倍数 为 20 ~ | 的 轮廓 全 部 在 显微镜 的 坐标 刻度 
直 |40 倍 的 读数 显微镜 | 之 内 a, b 为 刻度 尺 上 的 读数 
Ё 3. 直接 按 显微镜 的 坐标 刻度 读 | едри, 
法 出 产品 外 径 的 值 被 测 体 容易 变形 的 产品 ， 精 

4 精确 度 0. 01mm 度 较 高 ， 用 于 仲裁 试验 


























厚度 的 测量 应 包括 最 大 厚度 与 最 小 厚度 的 测 
ee a олш. 





422 厚度、 厚度 偏 差 率 及 偏心 度 的 测定 

















.厚度 测量 
表 6-4-4 电线 电缆 绝缘 层 和 护 套 厚度 测量 方法 
种 类 测量 用 工具 测量 方法 适用 范围 计算 公式 











1. 在 成 盘 或 成 圈 的 产品 两 端 各 取样 一 
段 ， 试 样 长 度 不 小 于 50mm 

2. 轻 轻 使 试 样 平 直 ， 剥 去 测量 外 的 部 
分 (如 测 绝缘 厚度 ， 应 剥 去 护 套 ) 

з. 用 千分尺 、 游 标 卡尺 测量 外 径 D 
(垂直 方向 各 测 一 次 取 平 均 ) 适用 产品 的 一 般 Де = 
4. 剥 去 被 测 部 分 ，( 如 绝缘 层 ) 在 上 | 测量 Ae 平均 厚度 
述 同一 测量 截面 上 再 测 其 内 层 结构 的 外 шы 
径 (如 导线 ) а 
5. 测量 易 变 形 结构 部 分 时 ， 卡 尺 应 轻 




















测量 千分尺 (精度 
外 径 |0.01mm) 或 游标 卡尺 
法 |( 精 度 0.05mm) 


| 








== 













































































































































































轻 与 被 测 物 接触 ， 不 使 被 测 物 变 形 。 对 

纵 包 绝缘 ， 不 得 在 纵 包扎 颖 处 测量 
纸 带 1. 试 样 准备 同 前 适用 直径 较 大 的 
法 | 与 表 6-4-3 相同 | > 测量 外 径 方法 同 表 6-4-3 中 所 述 “| 产品 

1. 在 试 样 任 一 处 垂直 轴 向 切取 一 个 平 

滑 断 面 ， 轻 轻 切 下 被 测 部 分 作为 试 上 А А 
ній 2. 观察 试 片 截面 ， 先 测量 薄 点 ， 再 测 г тае. 
测量 分 尺 (精度 e, п 适用 各 种 产品 Ae— 平均 厚度 Ж A, 
з fO. Olmm) 造成 印痕 的 中 部 ， 护 层 测量 数 等 于 成 缆 ee a зз 
i 主线 芯 数 ， 最 多 测 四 点 ， 绝 缘 层 测 四 点 ， и i 

求 多 点 测量 的 平均 值 作为 平均 厚度 小 厚度 Am 

3， 最 大 厚度 先 用 肉眼 观察 ， 后 测 出 





























读数 | 放大 倍数 为 20 -40| 1. 试 样 准备 同 前 ee 






























































显 微 | 倍 精 度 0.01mm 的 读 | 2. enua FeaT A ERER H, 

р клы Ит 仲裁 试验 规定 用 

镜 法 | 数 显 微 镜 进行 测量 ， 测 量程 序 同 前 此 法 
2. 厚度 偏差 率 的 测定 然后 按 下 列 公式 计算 绝缘 (或 护 套 ) 的 厚度 偏差 率 
先 测 出 绝缘 (或 护 套 ) 层 内 外 直径 d 或 D, 再 С (%): 




















测 出 绝缘 (或 护 套 ) 最 注 厚 度 5?， 如 图 6-4- a 


性 能 测试 601 





出 绝缘 (或 护 套 ) wE b, WK 6-4- 1 所 示 。 
然后 按 下 列 公 式 计 算 绝 缘 的 偏心 度 P (% ): 



























































= 
alx p 1009 „7—5 x 100% 
4.2.3 节 距 的 测定 
电线 电缆 产品 的 节 距 包括 束 线 节 距 、 绞 线 节 
图 6-4-1 绝缘 厚度 偏差 率 示意 图 距 、 成 缆 节 距 、 包 带 及 铠 装 层 包 绕 节 距 等 。 
жыш бей ш 节 距 是 被 绞 合体 (或 绕 包 带 ) 沿 绞 合 中 心 轴 族 
как 转 一 圈 沿 产品 轴 向 前 进 的 距离 。 
К 节 距 倍数 CHER) 是 节 距 长 度 与 被 绞 合 或 包 
с=(1-р-)х10% 绕 上 的 产品 结构 部 分 的 外 径 之 比 。 电 线 电缆 结构 元 
3. 偏心 度 的 测定 件 的 节 距 测定 方法 见 表 6-4-5。 








先 测 出 绝缘 (或 护 套 ) 层 内 外 直径 d MD, PAN 
表 6-4-5 ”电线 电缆 结构 元 件 节 距 测定 方法 



























































种 类 | 测量 工具 测定 方法 图 示 及 适用 范围 计算 公式 
直 1. 将 被 测 体 拉 直 平 置 4 A D |4 
接 WER 2. 用 精度 为 0. Smm 的 钢 皮 尺 平行 治 被 测 体 轴 L=AA’ 
法 向 直接 测 出 适用 于 节 距 较 长 的 制 

品 ， 例 如 截面 较 大 的 产品 




















成 绕 节 距 ， 带 状 包 绕 节 距 



























































































































































1. 将 一 适当 宽度 ， 长 度 为 二 倍 节 中 左右 的 薄 纸 
带 ， 平 铺 在 被 测 体 上 
2 нЕ. возова еен ПАРИД 
纸 | 纸 带 体 轴线 摩擦 纸 带 ( 摩擦 长 度 应 大 于 一 个 节 距 )。 
带 | 销 笔 或 其 他 | 则 纸 带 上 留 下 一 组 多 于 外 层 根 数 的 平均 线条 ее РОС 
法 “| 钢 直 尺 з. 取 下 纸 带 自任 何 一 线条 上 某 一 点 起 ( 除 本 身 | ,适用 于 导电 线 必 的 绞 合 
外 ) 数 至 等 于 该 层 中 导线 (或 线 世 ) 数目 的 另 一 | 节 距 等 外 层 根 数 多 而 较 硬 
线条 上 的 被 测 品 
用 该 数 为 0. 5mm 精度 的 直 尺 量 出 距离 
1. 将 被 测 体外 层 任 一 根 单 丝 或 线 芯 小 心地 移 | 适用 于 外 层 根 数 较 多 的 
Z | иң | 去 ， 移 去 长 度 不 少 于 一 个 节 距 长 度 制品 和 较 软 的 制品 ， 如 导 
i 2. 用 精度 为 0. 5mm 的 钢 皮 尺 直 接 测量 一 个 节 | 电线 芯 及 多 芯 绝 缘 线 芯 
距 最 短 距离 成 绕 
适用 于 单 根 导 丝 尺 寸 细 
z 1. 用 精度 为 0. 5mm WRR, 平行 沿 制品 的 | 小 ， 绞 合 节 距 很 小 的 制品 
ы | gyr | 轴线 测量 几 个 节 距 的 长 度 S п 一 般 取 10, |( 如 来 线 ， 特 软 绝缘 线 芯 | д5. 
法 Е ОЗИ) 一 被 测 节 距 个 数 
2. 计算 出 节 距 外 径 较 大 的 产品 也 可 采 
用 平均 法 


























Ш: 直接 法 、 纸 带 法 、 移 线 法 也 可 多 测 几 个 节 距 后 采用 








EF 均 法 ， 使 所 测 节 距 比较 接近 平均 值 。 

| 积 与 产品 表面 积 之 比 的 百分数 ， 表 示 了 编织 层 对 产 

н ZE гє Ж [К] ЕЛ i еи l 

4. 2.4 ”纺织 覆盖 率 的 检测 品 表面 积 有 效 覆 盖 的 程度 。 这 对 于 编织 层 发 挥 护 套 
编织 覆盖 率 是 纤维 编织 层 在 产品 表面 的 覆盖 面 ”保护 作用 或 屏 项 作用 均 有 密切 关系 。 
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纺织 槛 盖 率 的 检验 采用 测量 后 计算 的 方法 。 3) 编织 绽 数 a， 在 产品 试 样 上 计数 ， 为 一 个 
1. 主要 参数 的 测量 与 计算 测量 工具 节 距 中 的 股 数 也 即 同 一 截面 圆周 上 排列 的 股 数 ， 等 
精度 为 0. 1mm 的 游标 卡尺 和 精度 为 0. 01mm 的 于 编织 机 上 绽 子 数 的 一 半 。 
ТЕЛ, 4) FEEFEE 4 ЖИЫ п: 用 放大 镜 
参数 的 测量 与 计算 . 直接 观察 计数 。 
1) 被 编织 制品 编织 前 外 径 D， 用 外 径 测 量 法 测 出 。 5) 编织 纤维 或 金属 线 的 单 根 直径 а. 金属 线 
2) WR WIE л. 用 节 中 测定 法 测 出 ， 一 般 采 用 千 分 卡 尺 实 测 ， 纤 维 直 径 采 用 纤维 直径 测量 法 或 
用 平均 法 。 ER ( 见 表 6-4-6)。 
表 6-4-6 棉纱 的 支 数 及 其 尺寸 换算 表 
棉纱 支 数 ; 编织 或 绕 包 后 的 o 
тй гта е 截面 积 直径 етт 重量 
页 目 英制 近似 公制 Уй? Zim 厚度 WERE / (kg/km) 
( 支 / 股 ) ( 支 / 股 ) /mm /mm 
10/1 17/1 0.0618 0. 262 0. 189 0. 327 0. 0588 
16/1 27/1 0. 0389 0. 208 0. 149 0. 261 0. 0370 
21/1 36/1 0. 0292 0. 180 0. 129 0. 220 0. 0278 
32/1 54/1 0. 0194 0. 147 0. 105 0. 185 0. 0185 
42/1 71/1 0. 0148 0. 128 0. 092 0. 161 0. 0141 
换算 表 60/1 102/1 0.0103 0.107 0.077 0. 134 0. 0098 
i 80/1 135/1 0.0078 0. 093 0. 066 0. 118 0. 0074 
21/2 36/2 0. 0583 0. 255 0. 183 0. 319 0. 0588 
32/2 54/2 0. 0389 0. 208 0. 149 0. 268 0. 0392 
42/2 71/2 0. 0296 0. 181 0. 130 0. 228 0. 0296 
60/2 102/2 0. 0206 0. 151 0. 109 0. 189 0. 0210 
80/2 135/2 0. 0156 0. 132 0. 094 0. 166 0. 0162 
符号 № N q d T b ў 
Ад ч № 1. 05 1. 08 0.6 q 1 
VAS = = ——— == d = 一 一 ы Ба = = —— 
换算 公式 N'=0.59N | М=с= q= 7= ат b= 地 V=- 
2. 编织 覆盖 率 的 计算 对 于 二 芯 椭 国 形 线 芯 
(1) 计算 编织 角 а Q = arctan k 
i 20 +т(0 +Т) 
对 于 圆 形 线 芯 | ев 
(2) Ежа НЕЕ Р, 
а = arctan 0T) P, =and/(hcosa) 
式 中 7 一 编织 层 的 厚度 (шш); (3) 计算 编织 覆盖 率 
7 
/一 编织 节 距 。 Р = (ЭР, - P) x100% 
对 金属 线 ，7 等 于 金属 线 单 股 直径 ;对 纤维 材 为 了 实用 方便 , 将 P 与 P, 的 关系 列 成 表 
料 , 7 从 表 6-4-6 PEH, 6-4-7， 在 求 出 P 后 ， 可 查 表 求 出 P。 
表 6-4-7 编织 覆盖 率 P 与 单 排 紧 密度 忆 换算 表 
Р (%) Р, P (%) Р, Р (%) Р, Р (%) Р, 
50 0. 2930 77 0. 5204 81.1 0. 5653 87 0. 6394 
64 0. 4000 78 0. 5310 81.2 0. 5664 88 0. 6536 
65 0. 4084 79 0. 5417 81.3 0. 5676 89 0. 6683 
66 0. 4169 80 0. 5528 81.4 0. 5687 90 0. 6837 
67 0. 4255 80.1 0. 5539 81.5 0. 5699 91 0. 7000 
68 0. 4343 80.2 0. 5550 81.6 0. 5710 92 0. 7171 
69 0. 4432 80. 3 0. 5562 81.7 0. 5722 93 0. 7354 
70 0. 4523 80. 4 0. 5573 81.8 0. 5734 94 0. 7550 
71 0. 4615 80. 5 0. 5584 81.9 0. 5746 95 0. 7764 
72 0. 4708 80.6 0. 5595 82 0. 5758 96 0. 8000 
T3 0. 4804 80.7 0. 5607 83 0. 5877 97 0. 8268 
74 0. 4901 80. 8 0. 5618 84 0. 6000 98 0. 8586 
75 0. 5000 80.9 0. 5630 85 0. 6127 99 0. 9000 
76 0. 5101 81.0 0. 5641 86 0. 6258 
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4.3 基本 电 性 能 试验 


电 性 能 是 各 类 电气 装备 用 电线 电缆 的 一 项 主要 性 











试验 方法 ， 但 在 应 用 到 电线 电费 产品 时 ， 由 于 导电 
线 必 大 多 是 绞 线 ， 特 别 是 大 截面 铝 绞 线 结构 时 ， 沿 
用 一 般 的 直流 电阻 测量 方法 ， 常 不 易 得 到 正确 的 测 
























































量 数值 ， 故 在 本 节 中 除了 介绍 一 般 通用 的 要 求 外 ， 








能 ， 反 映 了 各 类 产品 传输 电能 的 能 力 ， 承 受 工作 电压 的 
安全 裕 度 和 工作 状态 下 的 电 绝缘 性 能 ， 因 此 极为 重要 。 

产品 的 基本 电气 性 能 包括 : 导电 线 芯 的 电阻 ; 
产品 耐 电压 的 性 能 ; 产品 的 绝缘 电阻 ; 产品 的 电 
容 、 电 感 等 。 

一 般 产 品 均 要 求 导 线 电阻 小 ， 以 减少 线路 损 

耗 。 个 别 特殊 产品 要 求 电 阻 在 某 一 范围 内 (如 高 压 
阻尼 点 火线 ) ， 也 有 的 产品 没有 严格 的 电阻 要 求 
(如 矿工 帽 灯 线 、 爆 破 线 等 ) 。 导 线 的 电阻 在 标准 中 
规定 为 直流 电阻 不 大 于 某 一 个 值 或 直流 电阻 率 不 大 
于 规定 值 。 对 于 截面 积 很 小 的 产品 尚 需 进 行 通电 试 
验 以 防 在 生产 和 运输 中 被 拉 断 。 
每 个 产品 均 有 一 定 的 电容 、 电 感 值 ， 但 除了 信 
号 、 通 信和 电线 电缆 外 ， 其 他 产品 对 电容 没有 严格 要 
求 。 至 于 电感 只 有 在 安装 敷设 后 ， 电 路 系统 中 有 要 
求 时 才 进 行 实测 或 计算 。 

产品 耐 电压 的 性 能 在 产品 标准 中 主要 以 工作 电压 
一 定 倍数 的 试验 电压 加 以 考验 ， 一 般 只 有 在 有 缺陷 
(机 械 外 伤 、 材 料 中 有 导电 杂质 或 工艺 缺陷 ) 时 才 会 
击 穿 ， 这 种 出 三 检测 项 目 为 “ 耐 电压 试验 ”。 产 品 耐 
电压 性 能 的 另 一 个 含义 是 产品 的 电气 击 穿 性 能 ， 这 是 
指 产品 在 某 种 电压 〈 工 频 、 直 流 、 冲 击 波 等 ) 作用 下 
所 具有 的 击 穿 电压 (和 击 穿 电场 强度 )， 加 压 的 方式 
有 了 瞬时 连续 升 压 、 逐 级 升 压 和 长 期 加 压 等 几 种 。 这 一 
类 试验 结果 在 一 定 程度 上 较真 实地 反映 了 产品 的 耐 电 
压 能 力 ， 也 就 是 在 工作 电压 的 条 件 下 工作 时 所 具有 
安全 裕 度 。 此 类 试验 在 深入 研究 产品 性 能 或 研制 产品 
时 应 进行 ， 为 区 别 于 出 广 试验 ， 称 为 “电压 击 穿 试 
验 "”。 此 外 尚 有 在 弯曲 试验 、 耐 油 、 耐 热 试验 后 进行 
的 耐 压 试验 ， 作 为 上 述 试验 过 程 中 的 考核 方法 。 
绝缘 电阻 测试 的 目的 与 耐 压 试验 类 似 ， 一般 出 厂 检 
测 时 是 考核 产品 能 否 满足 标准 中 规定 的 最 低 指 标 。 在 深 
入 研究 产品 或 制 新 产品 时 又 是 研究 试验 的 重要 内 容 。 
由 于 基本 电 性 能 测试 方法 第 5 篇 第 6 р (E 
力 电缆 的 性 能 测试 ) 已 详细 介绍 ， 本 节 中 主要 介绍 
电气 装备 用 电线 电缆 产品 的 一 些 特殊 方法 (如 火 
花 、 温 水 耐 压 ) 与 试验 实例 作为 补充 。 


4.3.1 导电 线 忆 直流 电阻 试验 
金属 导体 材料 直流 电阻 的 测量 已 有 比较 成 熟 的 





















































































































































































































































г 



































































































































桥 ， 其 


一 直流 电源 A 
R, R, RR 


























还 将 进一步 分 析 影 响 测 量 正确 性 的 因素 。 
1. 测量 线路 和 试验 方法 
电线 电缆 导 有 日 











电线 芯 直 流 电阻 的 测量 仪器 ， 视 其 

测量 范围 ， 低 电阻 可 以 用 各 种 类 型 的 开尔文 电 桥 测 

量 。 测 量 电阻 在 1000 及 以 上 的 ， 可 采用 惠 斯 顿 电 
接线 原理 如 图 6-4-2 和 网 6-4-3 所 示 。 









































Ё 6-4-2 ”开尔文 电 桥 














电流 表 ”G6 一 检 流 计 R 一 分 流 计 











有 桥 桥 臂 电阻”R\ 一 标准 电阻 





一 变阻器 ”RR 一 被 测 电 阻 ”S, 一 检 流 计 开关 
Si 一 直流 电源 开关 г Н ВН. 











Ri, Ra, 6— 
К, 








6-4-3 惠 斯 顿 电 桥 











电流 表 ”G6 一 检 流 计 R 一 分 流 计 
电 桥 桥 臂 电阻 ”R, 一 变阻器 








被 测 











电阻 ”S, 一 检 流 计 开关 














5, 


直流 电源 开关 
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测量 用 电 桥 的 精度 以 不 低 于 0.2 级 为 宜 ， 标 准 
电阻 的 精度 不 低 于 0.1 级 。 在 用 开尔文 电 桥 测量 
时 ， 标 准 电 阻 与 被 测 电阻 间 的 连接 线 的 电阻 (r) 
应 不 大 于 标准 电阻 。 

在 将 试 样 接 入 测量 系统 前 ， 应 预先 清洁 其 连接 
部 分 的 导体 表面 ， 去 除 附着 物 、 污 秽 和 油 垢 ， 连 接 
处 表面 的 氧化 层 应 尽 可 能 除 尽 。 用 惠 斯 顿 电 桥 测量 
时 ， 用 两 个 夹 头 连接 被 测试 样 ， 用 开尔文 电 桥 测量 
时 ， 用 四 个 夹 头 连接 被 测试 样 ， 一 对 为 电位 测量 夹 
头 ， 男 一 对 为 电流 连接 夹 关 。 试 样 每 一 端的 电位 夹 
头 和 电流 夹 站 间 的 距离 应 尽 可 能 拉 开 ， 不 小 于 试 样 
断面 周 长 的 1.5 倍 。 在 测量 绞 线 线 世 时， 线 世 的 全 
部 单线 均 应 通过 特殊 设计 的 测量 夹具 ， 可 靠 地 和 测 
量 系统 的 电流 夹 头 相 连接 ， 也 可 用 适当 的 方法 先 将 
各 根 单线 的 通电 端 头 接合 在 一 起 ， 然 后 接 上 电流 连 




































































































































































温度 20°С 时 导电 线 世 的 电阻 率 p (О + mm? 
m) 按 下 式 计 算 





RS 
Pa “TIF an (t-20) ]L 
式 中 L 试 样 的 长 度 (ш); 
S 一 一 导电 线 芯 的 截面 积 (тм?) ; 
1 一 一 测量 时 的 环境 温度 (°С); 
ao 一 一 导电 线 芯 金属 材料 20°С 时 的 电阻 温度 
系数 (1/%C ) 。 
3. 影响 试验 正确 性 的 因素 分 析 
(1) 接触 电阻 对 测量 结果 的 影响 ”由 于 绞 合 结 
构 导 电线 忆 的 单线 表面 氧化 ， 而 且 氧 化 层 的 电阻 率 
大 于 金属 导体 本 身 的 电阻 率 (特别 是 氧化 铝 ) ， 因 
此 在 测量 导体 电阻 时 ， 被 测试 样 同 连 接线 (或 夹 



















































































接 夹 头 。 

在 测量 前 试 样 应 在 试验 环境 中 放置 一 段 时 间 ， 
使 达到 温度 平衡 ， 在 试 样 放置 和 试验 过 程 中 环境 温 
度 的 变化 应 尽 可 能 小 。 为 了 不 引起 导体 温 升 ， 测量 
时 的 电流 密度 不 宜 太 大 。 在 测量 小 电阻 时 (小 于 
0.10) 要 用 相反 方向 的 电流 再 测量 一 次 ( 利用 换 
向 开关 S ) ， 取 其 平均 值 。 

2. 试验 结果 的 计算 

用 惠 斯 顿 电 桥 测量 时 ， 试 样 电阻 R(Q) 按 下 
式 计算 


































































































ЩІ 











е Т 
х N R, 
式 中 RN 标准 电 阳 (О); 
R, ，R, 一 一 电 桥 平衡 时 的 桥 臂 电阻 (О); 
用 患 斯 顿 电 桥 测 量 时 ， 试 样 电 阻 К, (О) Тт 
式 计算 






































ul 














R =R ‚К 
х 3 R, 
RR 一 一 电 桥 平衡 时 的 桥 辟 电阻 值 
(О) 
如 果 惠 斯 顿 电 桥接 线 电 阻 值 达 到 或 超过 测量 电 
阻 值 的 0.2% ， 则 试 样 的 电阻 值 R 应 按 下 式 进行 
校正 





式 中 R, R, 




















funil 
ЭЩ 











К. = К-К, 
式 中 R' 一 一 按 公式 计算 得 出 的 电阻 值 (О); 
RR 一 一 试 样 两 端 短路 时 ， 接 线 的 总 电阻 
(Q). 
温度 20C 时 每 千 米 长 度 电 阻 值 Ro (О/кт) 
按 下 式 计算 


К» T 














R, ‚ 1000 
1-o (t-20) L 





В) 之 间 就 存在 氧化 层 接触 电阻 。 接 触电 阻 的 大 小 
随 氧化 层 的 性 质 和 厚度 而 变化 ， 也 与 被 测试 样 同 连 
接 夹具 之 间 的 接触 面积 松紧 程度 有 关 。 接 触电 阻 不 
仅 存在 于 导体 和 连接 线 (夹具 ) 之 间 ， 同 时 也 存在 
于 绞 合 线 芯 的 每 根 单线 之 间 ， 在 数值 上 它 是 不 稳定 
的 ， 随 着 夹 紧 位 置 和 加 紧 力 而 变化 。 大 截面 铝 绞 线 
的 电阻 最 不 易 测 准 ， 这 一 方面 是 氧化 铝 的 电阻 比较 
高 ， 截 面积 越 大 ， 单 线 根 数 越 多 ， 单 线 之 间 的 总 接 
触电 阻 也 就 越 大 ; 另 一 方面 ， 大 截面 试 样本 身 的 电 
阻 ， 比 小 截面 试 样 要 小 得 多 ， 有 时 甚至 可 能 同 接触 
电阻 处 于 同一 数量 级 范围 ， 这 时 的 相对 影响 显然 就 
很 大 。 正 由 于 接触 电阻 的 不 稳定 性 ， 得 到 的 必然 是 
一 个 不 稳定 的 测量 结果 。 

各 电线 电缆 生产 广 常用 的 试 样 连接 夹具 ， 有 
刀 形 和 环形 两 种 〈 见 图 6-4-4) 。 一 般 来 说 ， 刀 形 
夹具 只 适合 于 测量 单线 或 实心 线 。 对 于 大 截面 绞 
线 结构 的 线 芯 ， 由 于 刀 形 夹具 是 以 垂直 方向 压 紧 
的 ， 没 有 一 个 压 紧 限度 ， 所 以 随 着 加 紧 力 的 增加 ， 
线 芯 变形 ， 其 侧面 各 根 单线 松 开 ， 甚 至 彼此 脱离 
接触 ， 因 此 使 得 测量 结果 分 散 性 大 。 环 形 夹 具 是 
沿 圆周 方向 压 紧 的 ， 虽 能 使 绞 合 线 芯 中 各 单线 接 
触 紧 密 ， 但 由 于 不 能 消除 各 单线 表面 氧化 层 之 间 
的 接触 电阻 ， 因 此 测量 结果 也 同样 有 较 大 的 分 散 
性 。 用 刀 形 夹具 和 环形 夹具 测量 的 导电 线 芯 电阻 
的 分 散 性 比较 ， 示 于 图 6-4-5。 

从 试验 结果 可 见 ， 铝 芯 较 铜 芯 有 更 大 的 分 散 
率 ， 大 截面 规格 比 小 的 截面 规格 有 更 大 的 分 散 率 。 

接触 电阻 存在 于 试 样 的 直径 方向 ， 轴 线 方向 则 
是 不 存在 的 。 电 流 夹具 同 试 样 之 间 以 及 各 根 单线 之 
问 接触 电阻 的 存在 ， 阻 碍 了 测量 电流 在 每 一 根 单线 
中 的 均匀 分 布 。 













































































































































































































































































































































































刀 形 夹具 环形 夹具 
图 6-4-4 测量 导电 线 芯 电阻 的 夹具 
20 3 
© | 
% 
$ 12 
R 
m 
w 8 А 
= 1 
= 
E] 2 
0 16 35 70 120 185 300 


线 芯 标 称 截 面积 /mm” 


图 6-4-5 ”两 种 夹具 电阻 测量 值 的 分 散 率 
1 一 铜 导电 线 芯 ， 用 刀 形 夹具 测量 
2 一 铜 导 电线 芯 ， 用 环形 夹具 测 
3 一 铝 导 电线 芯 ， 用 刀 形 夹具 测 
4 一 铝 导电 线 芯 ， 用 环形 夹具 测 
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一 般 情况 是 : 同 夹 具 直 接 接触 的 单线 ， 电 流 
密度 大 一 些 。 中 间 的 单线 〈 需 经 过 接触 电阻 传递 
电流 的 内 层 单 线 ) 电流 密度 小 一 些 ， 这 是 因为 有 
一 部 分 电压 降落 消耗 在 与 外 层 单线 间 的 接触 电阻 
上 ， 层 数 越 多 ， 中 心 位 置 的 单线 分 布 电流 密度 越 
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L, R =R, =R =R,, ЮШДЕ = Кп, R=R', 
应 当 指 出 ， 电 流 夹 具 应 尽量 同 线 芯 端 部 连接 处 
靠近 ， 如 果 直 接 从 连接 处 通 入 测量 电流 ， 则 线 芯 内 
部 的 电流 分 布 将 是 最 佳 的 。 
图 6-4-6 是 用 端 部 焊接 法 前 后 电阻 测量 值 分 散 
率 的 变化 。 试 样 经 过 端 头 焊接 以 后 ， 小 截面 电缆 测 
量 分 散 率 几 乎 下 降 到 0. 1% ~ 0.2% ， 大 截面 电缆 也 
从 百 分 之 十 几 下 降 到 1% ~2% ， 尤 以 铝 芯 电缆 更 为 
显著 。 因 此 要 消除 接触 电阻 对 大 截面 导电 线 芯 直 流 
电阻 测量 的 影响 ， 必 须 使 试 样 中 的 电流 分 布 均匀 ， 
尽 可 能 使 得 组 成 导电 线 芯 的 每 一 根 单线 都 有 同样 的 


测量 电流 密度 。 
























































































































































电阻 测量 值 分 散 率 (%) 


1 |4 


2 
016 35 70 120 185 300 
线 芯 标 称 截面 积 /mm 


E 6-4-6 端 部 焊接 法 前 后 电阻 测量 值 分 散 率 比较 
1 一 铜 芯 ， 端 部 焊接 前 ”2 一 铜 芯 ， 端 部 焊接 后 
3 一 铝 芯 ， 端 部 焊接 前 ”4 一 铝 芯 ， 端 部 焊接 后 


(2) 电流 密度 对 电阻 测量 的 影响 “判断 导线 温 
度 是 否 受 测量 电流 影响 而 升 高 ， 可 用 比例 为 
1:1.41 的 两 个 电流 分 别 测 定 其 电阻 值 。 倘 若 两 者 
之 差 不 超过 +0.5% ， 则 可 以 认为 用 比例 为 1 的 电 
流 进 行 测 量 时 ， 导 线 温度 并 不 升 高 。 但 用 40% 电 
































































































































小 。 所 以 ， 试 样 内 部 各 单线 的 电流 分 布 是 不 均匀 
的 ， 每 个 单线 的 等 效 电阻 也 不 相等 。 试 验 表明 用 
端 部 压 接 或 焊接 方法 可 以 改变 绞 线 试 样 中 的 电流 
分 布 。 

端 部 连接 前 ， 各 单线 中 的 电流 五 、 五 、 玉 … 和 五 以 
及 各 单线 的 等 效 电阻 尺 R, Р --- R, 都 是 不 相等 
的 ， 绞 线 试 样 总 的 等 效 电 阻 为 
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Я 1 
кз 1 1,1,1 
R R, КВ, ОК, 
实际 电阻 为 R=R/n 
КАТ К", IP К, 为 每 根 单线 的 实际 电阻 ， 





nn 是 单线 根 数 。 
部 连接 后 ， 测 量 电流 1 可 以 经 焊接 处 进入 试 
样 ， 且 均匀 分 布 于 每 根 单线 中 , Ж, ==, =… = 
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流 增 值 来 衡量 测量 电流 选择 是 否 恰当 ， 在 实际 使 
时 很 不 方便 ,为 此 曾 对 一 些 试 样 进行 了 测量 电 
流 密度 与 电阻 测量 值 之 间 的 变化 关系 试验 ， 其 试 
验 结果 示 于 图 6-4-7。 试 验 结果 表明 ， 铝 芯 电 缆 的 
测量 电流 密度 不 超过 0. 5А/тт? 时 电阻 测量 值 的 
增 率 小 于 0. 06% 。 对 铜 芯 电费， 测 量 电流 密度 可 
提高 到 不 超过 1A/mm 。 这 个 关系 对 于 中 小 截面 电 
缆 可 以 作为 参考 。 

(3) 其 他 影响 因素 ”除了 以 上 两 项 影响 试验 正 
确 性 的 因素 外 ， 其 他 还 有 : 

1) 线 忆 温度 同 周围 环境 温度 未 达到 完全 平衡 ; 

2) 试 样 长 度 的 测量 误差 ; 

3) 电位 引线 夹具 同 试 样 (特别 是 短 试 样 ) 的 
接触 宽度 带 来 的 误差 ; 

4) 电流 引线 同 电 位 引线 相距 太 近 带 来 的 测量 
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0.6 
Š 04 > 
сз 1 
ш 02 2 
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0 04 08 12 16 20 
电流 密度 /(A/mm”) 
图 6-4-7 测量 电流 密度 与 电阻 增 率 的 关系 
1 一 铝 芯 4mm2 2 一 铝 芯 10mm2 
3 一 铝 芯 16mm2 4 一 铜 芯 6mm? 


5 一 铜 芯 6mm? 
误差 等 。 
4.3.2 浸水 电压 试验 


1. 试验 目的 

大 多 数 电气 装备 用 电线 电缆 没有 金属 护 套 或 金 
属 丝 编织 层 作为 电压 试验 时 的 外 电极 ， 对 这 些 产 品 
进行 耐 压 试验 时 必须 浸 人 水 中 进行 ， 也 就 是 以 水 作 
为 与 产品 绝缘 表面 良好 和 均匀 接触 的 外 电极 。 主 要 
适用 于 产品 的 绝缘 线 芯 和 单 芯 护 套 电线 电缆 。 当 多 
芯 电 缆 仅 在 线 芯 间 进 行 耐 压 试验 时 ， 就 不 必 采 用 浸 
水 试验 。 

浸水 是 耐 电压 试验 本 身 所 需要 的 ， 与 所 加 电压 
的 形式 〈 工 频 、 高 频 、 直 流 ) 、 加 压 的 时 间 无 关 。 
由 于 电气 装备 用 电线 电缆 多 数 是 电压 级 较 低 的 
产品 ， 而 作为 绝缘 的 橡皮 、 塑 料 等 材料 中 混 有 数量 
很 大 的 配合 剂 ， 其 中 有 些 配 合剂 在 单独 存在 时 具有 
水 溶性 ， 因 此 为 了 发 现 工艺 上 的 缺陷 或 材料 中 的 杂 
质 等 ， 在 电压 试验 前 规定 了 必须 在 室温 中 温水 一 定 
的 时 间 ， 以 更 好 地 起 到 发 现 缺 陷 和 保证 质量 的 
目的 。 

对 于 个 别 产 品 的 特殊 使 用 环境 ， 可 以 采用 温 海 
水 试验 、 浸 高 温水 试验 、 长 期 浸水 试验 等 方法 ， 作 
为 设计 研究 产品 时 的 参考 。 

2. 试验 条 件 选 择 

(1) 试验 电压 ”对 于 作为 出 厂 检 验 项 目的 浸水 
耐 电压 试验 来 说 ， 试 验 电压 的 确定 原则 与 低压 电力 
电缆 相似 〈 参 见 第 5 篇 第 6 章 ) ， 即 要 有 足够 的 电 
场 强度 ， 以 利于 有 效 地 发 现 产 品 上 的 缺陷 ， 又 不 能 
有 过 高 的 电场 强度 ， 造 成 合格 产品 的 绝缘 受到 损坏 
(例如 产生 内 部 游离 )， 此 外 尚 需 考 虑 到 产品 的 不 同 
使 用 要 求 。 

对 于 工作 电压 为 交流 1000V 及 以 下 的 大 多 数 产 
品 ， 试 验 电 压 按 下 式 确定 



























































































































































































































































U =2u +1000 
式 中 【一 -一 试验 电压 (V); 
TA 产品 额定 工作 电压 (V)。 








例如 ，250V 级 的 产品 ， 试 验 电 压 为 1500V; 
500V 级 的 产品 ， 试 验 电压 为 2000V。 

(2) 浸水 时 间 ”产品 在 电压 试验 中 浸 于 水 中 的 
时 间 ， 一 般 规定 为 3 ~24h。 长 期 的 生产 实践 证 明 ， 
温水 时 间 在 3h 以 上 ， 对 于 水 分 浸入 有 缺陷 的 部 位 ， 
或 贯穿 绝缘 层 中 混合 不 好 的 杂质 或 配合 料 的 部 位 是 
充分 的 。 在 3 ~24h 范围 内 ， 耐 电压 试验 的 效果 基 
本 一 致 ， 因 此 电压 级 为 1000V 及 以 下 的 产品 基本 上 
采用 浸水 3h， 以 加 快 试验 速度 ,减少 生产 场地 。 

对 于 绝缘 厚度 较 厚 ， 工 作 电 压 较 高 的 产品 可 采 
j 浸 水 6h 12h 等 。 
(3) 加 压 时 间 ”一般 采 用 5min， 有 的 产品 采 
1 Imin 或 1Smin。 从 保证 产品 缺陷 部 位 内 部 游离 而 
形成 击 穿 的 要 求 ， 以 选择 Smin 较为 适宜 。 

3. 试验 装置 

浸水 试验 的 设备 包括 : 

1) 高 压 电 源 设备 和 击 穿 自动 停止 装置 ; 

2) 水 池 数 只 ; 

3) 烘 房 或 晒 场 ; 

4) MERK. 

因此 温水 试验 占用 生产 场地 较 大 。 

4. 试验 步骤 

1) 将 一 盘 或 几 盘 被 测 产品 ， 两 端 头 剥 出 50mm 
左右 的 绝缘 ， 露 出 线 芯 ， 吊 人 水 池 中 。 

水 应 浸没 全 部 产品 ， 每 盘 产 品 有 不 少 于 200mm 
的 端 头 露出 水 面 外 ， 固 定 在 水 池上 端的 绝缘 架 上 。 

2) 导电 线 芯 接 高 压 〈 多 盘 时 并 联 ) ， 水 中 接 低 
压 端 (接地)。 

3) 记录 温水 时 间 ， 到 达 规 定 温 水 时 间 后 ， 即 
开始 升 压 ， 并 耐 电压 一 定 的 时 间 (规定 值 ) 。 

4) 当 多 盘 产 品 中 有 一 盘 发 生 击 穿 时 (自动 
切除 高 压 电源 ) ， 记 录 时 间 ， 将 高 压 电 源 控制 台 
中 的 电压 旋钮 调 至 零 值 。 然 后 逐 盘 寻 找 已 有 击 穿 
点 的 产品 。 然 后 其 他 几 盘 继续 试验 补足 耐 压 
时 间 。 

5) 已 有 击 穿 点 的 产品 ， 通 过 复 绕 寻找 击 穿 点 ， 
待 干燥 后 进行 修补 ， 然 后 再 重复 进行 浸水 试验 。 

5. 试验 实例 

1) 表 6-4-8 中 列 出 了 对 部 分 产品 的 试 样 浸水 
击 穿 试验 的 电压 值 ， 以 供 参 考 。 结 果 表 明 即 使 是 
500V 级 的 绝缘 电线 ， 合 格 的 产品 也 具有 足够 的 电 
压 安 全 裕 度 。 
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表 6-4-8 部 分 产品 浸水 击 穿 试 验 的 电压 值 





















































































































































产品 规格 试验 条 件 击 穿 电压 /kV 
Ш Ж оң С, Ж 5, 1 H ые = Е 
| М. o ИЕ 温水 6h JS, 2000У, 5min 后 继续 升 压 至 击 穿 16 
EB 线 ， 截 面积 1.0mm ， 绝 | акр 后 ,2000V，lmin 后 继续 升 压 至 击 穿 16 
тате Ж. Т. | 一 
让 _ т, 3 截面 积 1.0 和 温水 6h 后 ，2000V，lmin 后 继续 升 压 至 击 穿 12.5 
铝 芯 橡皮 绝缘 氯 丁 护 套 电线 ， 截 面积 А РСЕ 
› 浸 = 继续 升 压 至 击 穿 
1. Omm? ， 绝 缘 厚 0. 8mm, 护 套 0.3mm 浸水 6h 后 ，2000Y，lmin 后 继续 升 压 至 击 多 0 
QVR 截面 积 1.5mm2 ， 绝 缘 厚 0. 6mm 绕 在 $45 金属 圆 棒 上 加 电压 (未 浸水 ) 23.5 
QVR 截面 积 0.75mm2 ， 绝 缘 厚 0. бош 浸 在 水 中 试验 ， 以 0.3kV/s 的 速度 升 压 至 击 穿 21 
FVN 截面 积 0.75mm? ， 绝 缘 厚 0. 35mm 浸 在 水 中 试验 ， 以 0.3kV/s 的 速度 升 压 至 击 穿 25 
BVR 截面 积 0.75mm? ， 绝 缘 厚 0. 7mm 浸 在 水 中 试验 ， 以 0.3kV/s 的 速度 升 压 至 击 穿 19.5 
































2) 长 期 浸水 试验 作为 一 项 研究 性 试验 ,对 某 ”组 分 和 工艺 的 一 种 方法 。 
些 产 品 进行 浸水 时 间 与 击 穿 电压 关系 的 研究 。 其 目 图 6-4-8 是 对 聚 握 乙烯 绝缘 电线 的 试验 结 
的 是 考核 橡胶 、 塑 料 绝缘 产品 在 潮湿 的 环境 、 在 水 ”表明 击 穿 电压 随 浸 水 时 间 略 有 下 降 ， 但 基本 稳定 。 
中 或 直 埋 土壤 中 的 耐 电 压强 度 ， 同 时 也 是 研究 材料 



























































击 穿 电压 /kV 
击 穿 电压 /kV 
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浸水 天 数 /d 浸水 天 数 /d 
а) b) 


图 6-4-8， 聚 氯 乙烯 电线 击 穿 电压 与 浸水 时 间 的 关系 (水温 为 65%C ) 
а) FRH Imm? b) 导线 截面 积 2. 5mm? 
3) 高 温 浸水 试验 。 表 6-4-9 是 工作 电压 为 1000V B 
级 的 聚 氧 乙烯 绝缘 线 芯 温 在 80C 水 中 的 温水 时 间 与 击 ”4. 3. 3 火花 耐 电 压 试 验 
Е оон | 
火花 而 电压 试验 是 一 种 快速 和 连续 进行 的 耐 电 
ко = 压 试 验方 法 ， 主 要 用 于 对 橡皮 、 塑 料 绝缘 电线 ， 或 
表 6-4-9， 聚 氢 乙 烯 绝缘 线 芯 漫 高 温水 (80 ) 试验 ”对 有 护 套 的 电线 电线 产品 的 橡皮 、 塑 料 绝缘 线 芯 进 






















































































































































































35mm? 绝缘 线 芯 击 穿 电压 人 kV 行 耐 电 压 试验 ， 一 般 适 用 于 1000V 及 以 下 电压 级 的 
浸水 天 数 /天 RI 试 样 2 产品 。 由 于 设备 简单 ， 速 度 快 ， 在 制造 厂 中 被 大 量 
0 40 40 采用 。 
火花 耐 电压 试验 的 目的 主要 是 发 现 工艺 中 的 缺 
28 33 31 陷 或 试 品 材料 中 是 否 混 有 杂质 ， 以 确保 产品 的 基本 
性 能 。 因 此 是 制造 厂 中 作为 对 产品 进行 中 间 检 查 
63 = 27 和 出 厂 检测 的 一 个 主要 项 目 。 火 花 耐 电 压 试验 与 浸 
注 : 击 穿 试验 在 室温 下 进行 。 水 耐 电压 试验 各 有 优 缺 点 ， 表 6-4-10 列 出 了 两 种 方 

















608 | 电线 电缆 手册 





























































































































































































































































































































































































































法 的 优 缺 点 。 火 花 耐 电压 试验 广泛 地 用 于 大 量 生 产品 和 低压 橡 套 或 塑料 护 套 电缆 的 绝缘 线 芯 作 检测 试 
的 、 电 压 等 级 较 低 的 、 绝 缘 厚 度 较 薄 的 各 类 电线 产 验 用 。 
表 6-4-10 浸水 和 火花 耐 电压 试验 特点 比较 
序号 浸水 耐 电压 试验 火花 耐 电压 试验 
适合 金属 护 套 或 金属 屏蔽 层 的 产 唱 
‚| | 适合 于 各 种 无 金属 护 大 或 金属 屏 世情 的 产品 ,但 一 般 | 自尽 全 直下 各 让 全 和 和 ARAE 
应 用 于 截面 积 较 大 、 工 作 电 压 较 高 或 重要 的 产品 алое 
于 低压 产品 和 护 套 电 缆 的 绝缘 线 世 优先 采用 
相对 地 接触 面 较 小 而 不 够 均匀 ， 在 电极 链条 的 
А 产品 的 整体 浸 在 水 内 (两 个 端 头 0.5 ~ 1m 处 打 不 到 | 长 度 、 密 度 设计 得 不 够 合理 时 ， 特 别 在 下 部 有 可 
电压 ) ， 能 保证 良好 、 均 匀 地 接触 能 让 弱点 漏 过 。 开 始 的 端 头 有 2 ~3m 处 打 不 到 
ЫЕ 
以 水 为 外 电极 媒质 ， 采 用 试验 电压 较 低 ， 承 受 电压 时 | ВЕЗИ ЕУР ВА, ЖЕ AbT 
3 间 较 长 ， 易 于 反映 产品 的 实际 缺陷 高 电压 的 情况 。 因 此 ， 试 验 电压 较 高 ， 承 受 时 间 
шс 较 短 ， 如 设计 不 合理 ， 对 发 现 缺陷 不 利 
击 穿 后 很 难 找 出 击 穿孔 ， 特 别 是 大 截面 的 电线 电费 ,| ， 击 穿 后 可 自动 停车 ， 较 易 找到 击 穿孔 ， 修 补 也 
更 难 找 出 击 穿孔 方便 
占用 场地 大 ， 要 有 水 池 、 烘 房 或 日 晒 场 地 等 ， 用 水 也 
多 ， 费 用 大 
& пя, HAR, WF, ETHS, WTH, ”设备 单一 ， 占 用 场地 少 ， 试 验 周期 短 ， 且 可 安 
试验 周期 长 ， 往 往 会 影响 下 一 工序 排 在 生产 流水 线 上 进行 ， 因 此 省 工时 和 人 力 ， 较 
经 ; 
浸水 试验 易 影响 工厂 环境 ， 试 验 后 产品 很 温 ， 在 运 | 经 济 
7 | 给、 晾晒 、 烘 干 过 程 中 易于 粘 染 上 污 物 而 影响 产品 外 
观 。 塑 料 线 浸水 后 会 造成 不 同 程度 的 光泽 褪色 
анын унон ы, ЖИК ЖЕКЕЙ. Zit ЖЕЙДИ 
8 复 绕 次 数 多 。 对 于 细 线 易 拉 断 ， 会 影响 产品 质量 шы на 
火花 耐 电压 试验 所 采用 的 电源 形式 有 多 种 ， 目 根据 目前 所 选用 的 火花 耐 电压 试验 值 ， 在 长 其 
前 主要 采用 的 是 工 频 (50Hz) 电压 、 高 频 (3kHz) 的 生产 实践 中 证 明 ， 基 本 上 能 达到 与 浸水 耐 电 压 试 
电压 和 直流 电压 三 种 。 验 的 相同 效果 ， 同 过 去 对 各 种 产品 大 量 的 对 比试 验 
火花 耐 电 压 试验 的 工作 原理 是 产品 的 导电 线 芯 ”表明 ,火花 耐 电压 试验 与 浸水 耐 电压 试验 发 现 产 品 
接地 ， 产 品 以 一 定 速度 经 过 高 压 电 极 ， 使 绝缘 层 承 ”缺陷 能 力 的 偏差 仅 为 0.004 ~ 0. 053 L/km, 
受 高 压 试验 。 高 压 电 极 有 接触 型 (电极 与 产品 绝缘 1. 工 频 火花 耐 电压 试验 


表面 接触 ) 和 非 接 

















触 型 两 种 ， 目 前 均 采 用 接触 型 电 









































































































































(1) 试验 装置 工 频 火 花 试验 机 组 成 部 分 

























































































极 〈 珠 链 形 或 刷 形 电极 ) 。 当 产品 通过 高 压 电 极 时 ， І) 高 压 变 压 器 和 调 压 装置 ; 

绝缘 表面 一 方面 与 密集 分 布 的 电极 相 接触 ; 另 一 方 2) REEK; 

面 电极 占有 部 分 空间 的 空气 被 高 压 所 游离 。 当 电极 3) 指示 电压 表 和 信号 电路 ; 

电压 达到 一 定数 值 〈 几 千 伏 及 以 上 ) 时 ， 可 以 近似 4) 安全 保护 装置 。 

认为 ， 产 品 绝缘 表面 的 空气 电压 即 为 电极 电压 ， 章 示 检测 电路 中 装 有 狗 点 击 穿 计数 装置 和 狂 点 
此 ， 电 极 及 其 周围 的 游离 空气 相当 于 组 成 了 被 测 产 ”标志 装置 等 。 

品 的 一 个 外 电极 。 实 际 上 ， 被 测 产品 绝缘 表面 的 电 设备 以 试验 一 根 产 品 为 主 ， 但 在 设备 构造 满足 
压 较 之 电极 电压 略 低 ， 因 为 其 中 存在 空气 际 的 电压 ”被 测 产品 能 均匀 受到 规定 的 试验 电压 时 ， 可 考虑 采 
降 ， 使 电极 电压 与 产品 表面 绝缘 电压 呈 非 线性 关 j 二 头 或 多 头 ， 以 加 快 检测 速度 。 

系 ， 受 电极 形状 、 尺 寸 与 被 测 产 品 的 尺寸 与 材料 等 在 产品 上 的 犹 点 被 高 压 击 穿 后 ， 检 测 电路 继 电 
因素 的 影响 。 器 的 动作 时 间 应 不 短 于 0.05s， 最 小 动作 电流 


为 600kA。 

(2) 高 压 电 极 参数 的 确定 

1) 电极 形式 : 目前 工 频 火 花 试验 机 大 多 采用 
珠 链 形 电极 ， 以 V 字形 的 形状 分 布 。 电 极 长 度 一 般 
在 200 ~ 1000mm 的 范围 内 。 

2) 高 压 电 极 两 端 加 装 环形 屏蔽 电极 ， 以 保证 
安全 操作 ， 屏 蔽 电极 的 长 度 为 工作 电极 有 效 长 度 的 
1/10 ~1/5 (每 端 ) 。 

3) 珠 链 根 数 及 直径 对 于 保证 产品 绝缘 表明 的 
试验 电压 有 极 大 关系 ， 根 据 长 期 实践 及 试验 的 经 验 
规定 : 珠 链 根 数 密度 不 得 小 于 1.5 лса; 珠 链 根 
数 密度 = 珠 链 根 数 /电极 长 度 x 宽度 ; 珠 链 直径 应 
在 2.5 ~4mm 的 范围 内 ， 直 径 过 大 ， 对 电极 周围 空 
气 的 电压 游离 是 不 利 的 。 

(3) 试验 机 实例 ( 见 表 6-4-11) 


Ж 6-4-11 工 频 火花 试验 机 技术 数据 

























































































































































































型 号 HHX-600A | HHD-1000A 

导电 线 芯 截面 积 /mm? 10 以 下 16 及 以 上 
绝缘 线 芯 外 径 /mm 3~8 7.5 ~20 
收 线 盘 转速 / (r/min) 83 51.5 
收 线 速度 /(mymin) 156. 5 — 

анс 2000 ~ 15000! 2000 ~ 15000 
击 穿 灵 敏 度 /s 0. 05 0.05 
外 形 尺 寸 : 长 x 宽 x 高 | 5700 x1300 

/ (тат х mm х тт) x1125 








(4) 试验 中 安全 要 求 
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接地 而 进行 耐 压 试验 ， 当 试 品 有 击 穿 时 ， 自 动 记录 
并 计数 ， 高 频 电源 发 出 正弦 波形 。 

1) 频率 选择 .导线 电缆 试 品 进行 火花 耐 压 试 
验 时 ， 规定 了 通过 电极 时 应 保证 的 时 间 ， 就 是 保证 
了 试 品 受 多 少 个 正弦 波 的 耐 压 试验 。 因 此 在 电极 长 













































































度 固定 的 条 件 下 ,频率 越 高 ， 通 过 电极 的 时 间 越 
短 ， 试 品 通过 电极 的 线 速度 越 快 ， 即 
E 
е1. 
+ 


式 中 一 一 检测 速度 (ms); 
1 一 一 电极 长 度 (m); 
:一 一 通过 电极 的 时 间 (в); 
/一 一 电源 的 频率 (Hz) 。 

但 电源 频率 过 高 ， 将 使 设备 元 部 件 的 要 求 提 
高 ， 对 被 测试 品 的 热 影 响 增加 ， 对 安全 也 有 影 
响 。 根 据 试验 和 实践 ， 采 用 3kHz 的 频率 。 初 步 
试验 表明 ， 电 源 频率 在 3 ~ 10kHz 的 范围 内 ， 效 
果 相 似 。 

2) 电极 长 度 : 在 频率 不 变 时 ,电极 越 长 ， 检 
测速 度 越 快 , 但 电极 增长 ， 要 求 设备 输出 功率 增 
加 。 目 前 采用 电极 长 为 33mm 和 100mm 两 种 。 

3) 设备 参数 : 列 于 表 6-4-12 中 。 


表 6-4-12 高 频 火 花 耐 电 压 试验 机 技术 参数 
项 H = Ж 
最 大 输出 电压 0 ~15kV 
输出 电压 频率 、 波 形 3kHz, 1240 


输出 电流 500kA 时 电压 变 





































































































满 、 空 载 时 电压 变化 














































































































1) 试验 机 外 壳 及 操作 等 应 可 靠 接地 。 еа 
2) 加 上 高 压 时 应 先 有 警 铃 以 红 灯 指 示 。 有 击 可 测 导 线 最 大 外 径 d26mm 
穿 时 应 自动 切除 高 压 电 源 。 电极 形式 刷 形 、 珠 链 形 
р Aa РЕЯ 
| 3) 操作 人 员 应 穿 绝 缘 鞋 并 站 在 绝缘 物 上 进行 最 大 检测 速度 电极 长 | 
操作 。 (33mm) 600m/min 
4) 当 调 线 盘 和 接头 时 ， 应 先 关 掉 高 压 电 源 后 
再 进行 кыш 数字 显示 击 穿 次 数 及 电 铃 
а Е зд 
5) 必须 定期 检查 、 效 验 设备 ， 一 般 三 ше 
yj уун, Я о у ЖЕ; Es А ЛЕ + © ШОН ЛЕ 
次 ， 以 保证 火花 耐 电压 试验 机 的 灵敏 度 和 安 电源 波动 对 输出 的 影响 电流 变化 + 10% ， 和 输出 变 
操作 。 化 +10% 
2. A 高 频 发 生 器 体积 415mm x455mm х240тт 























备 由 高 [可 Шек. Ый ш. 击 穿 计数 装 
置 及 控制 系统 组 成 。 
其 工作 原理 与 工 频 火花 耐 电 压 试验 设备 相同 ， 


即使 电线 电线 试 品 通过 高 频 高 压 电极 ， 试 品 的 导线 




































































(2) 高 频 火 花 耐 压 试验 的 特点 “高 频 火 花 耐 压 
试验 较 之 工 频 火花 耐 压 试验 具有 很 多 优点 ， 比 较 见 
表 6-4-13， 因 此 应 优先 采用 。 








610 | 电线 电缆 手册 


Ж 6-4-13 工 频 与 高 频 火 花 耐 压 试验 机 性 能 对 比 



















































































项 目 工 频 火 花 耐 压 试验 机 ЗЕН» 火花 耐 压 试验 机 
检测 速度 /( m/min) 210 电极 长 33mm 时 600 电极 长 100mm 时 1800 
电极 长 度 /mm 720 33 或 100 
最 大 功率 损耗 /VA 1500 400 
A | BRAE, ARR, TEMER (在 3 ~ 
2A] ч H = 命 村 人 
安全 情况 偶然 触电 ， 有 生命 危险 10kHz 范围 内 ) 
经 济 性 体积 大 ， 重量 重 ， 成 本 为 高 频 机 4 倍 左右 | 体积 小 ， 重 量 轻 ， 成 本 低 

7 

工艺 ЖОКЕ, RES, 可 装配 在 高 速 拼 出 机 流水 线 上 试验 
检测 效果 基本 良好 基本 良好 ， 比 工 频 灵 敏 度 高 些 
试验 用 电压 目前 采用 相同 的 电压 值 


























Ж 6-4-14 工 频 与 高 频 火 花 耐 压 试验 实例 











| 击 穿孔 数 
产品 类 别 品种 数 /个 品 外 径 /mm 试验 总 长 度 /km 一 - 
高 频 机 工 频 机 
橡皮 绝缘 电线 10 2.5 ~26.26 103 194 194 
塑料 绝缘 电线 3 2.4~13.5 64 34 34 

















注 : 此 表 为 试验 实例 ， 











高 频 与 工 频 检测 效果 的 关系 尚 需 进 











在 实际 试验 中 ， 将 高 频 火 花 机 (在 前 ) 与 工 
频 火花 机 (在 后 ) 串联 进行 对 比 检测 效果 列 于 
表 6-4-14。 

(3) 高 频 机 设备 使 用 步骤 与 注意 事项 
用 步骤 如 下 : 

1) 将 设备 妥善 接地 ; 

2) 连接 高 压 电 极 ， 将 被 测 导线 置 于 电极 中 ; 

3) 将 高 压 调节 开关 旋转 至 零 值 ; 

4) 打开 电源 ， 预 热 30min, 使 触发 电路 热 
稳定 ; 

5) 旋 动 高 压 调节 开关 ， 使 高 压 指示 表 指 示 值 
为 3 ~5kV: 

6) 旋 动 频率 微调 旋钮 ， 使 电压 指示 为 最 大 
(即使 微调 旋钮 左右 旋转 也 无 法 使 电压 值 再 升 高 ) ; 

7) 旋 动 高 压 调节 开关 ， 使 电压 值 达到 所 需 的 
试验 电压 ; 

8) 起 动 挤 出 机 ， 使 试 品 通 过 火花 机 。 如 挤 出 





设备 使 





































































































机 已 经 起 动 ， 调 节 方 法 同上 ， 在 前 面 一 段 未 经 火花 
检验 ， 应 补 做 。 

注意 事项 

1) 使 用 时 ,务必 检查 善 接地 ， 挤 出 机 
放 线 盘 不 接地 。 

2) 对 绝缘 较 薄 的 被 测 导线 进行 设备 的 高 压 预 








调整 时 ， 最 好 是 在 导线 移动 过 程 中 进行 ， 以 免 导线 




















步 总 结 
被 热 击 穿 。 
З) 挤 出 机 因 故 停车 时 ， 务 必 将 高 压 切除 或 将 
ее 以 免 电线 热 击 穿 。 
直流 火花 耐 电压 试验 


本 直流 火花 耐 压 试验 的 特点 ”作为 在 线 检测 
的 试验 装置 ， 火 花 机 直接 工作 在 挤 塑 或 挤 橡 生产 过 
程 中 。 随 着 挤 出 速度 的 加 快 ， 工 频 火花 机 的 应 用 受 
到 了 一 定 程 度 的 限制 ， 这 是 因为 试 品 处 于 火花 机 电 
极 电压 下 的 最 短 时 间 ， 按 火花 耐 压 试验 标准 是 有 规 
定 的 ， 电压 的 性 质 不 同 ， 规 定 的 时 间 也 不 一 样 。 伪 
如 工 频 交流 电压 试验 时 间 为 50ms， 而 直流 电压 为 
lms， 是 工 频 的 1/50， 所 以 在 相同 电极 长 度 下 ， 直 
流 火花 机 与 工 频 火 花 机 相 比 ， 可 在 提高 50 倍 挤 出 
速度 下 进行 检测 。 此 外 ， 对 工 频 火花 机 而 言 ， 还 存 
在 试 品 电容 电流 的 问题 。 试 品 电容 电流 的 大 小 不 仅 
取决 于 试 品 导体 的 截面 积 ， 也 与 工 频 火花 机 的 电极 
长 度 有 关 。 电 极 越 长 ， 电 容 电流 就 越 大 ; 导体 截面 
积 越 大 ， 电 容 电 流 也 越 大 。 电 容 电流 的 增 大 ， 导 致 
火花 机 高 压 电 源 容量 的 增 大 。 从 技术 角度 看 ， 电 容 
电流 大 ， 对 高 灵敏 度 的 火花 检测 会 带 来 困难 ， 机 器 
容易 产生 误 动 作 ， 降 低 了 可 靠 性 。 直 流 火花 机 不 存 
在 上 述 缺 点 ， 机 带 不 需 承 受 试 品 的 电容 电流 。 因 
Ж, 与 工 频 火 花 机 相 比 ， 直 流 火花 机 具有 更 高 的 检 
测 分 辨 率 ， 更 高 的 灵敏 度 ， 较 小 的 高 压 电 源 容量 



































































































































































































































较 好 的 运行 可 靠 性 。 

(2) 直流 火花 试验 机 的 技术 性 能 ”直流 火花 机 
的 直流 高 压 ， 是 由 交流 高 压 经 整流 获得 的 。 直 流 具 
有 一 定 的 纹 波 ， 直 流 火 花 机 的 纹 波 系 数 ， 一 般 规定 
在 额定 电流 下， 峰值 相对 额定 值 的 百分比 不 得 大 于 
10% ; 火花 试验 标准 规定 了 工 频 火花 耐 压 试验 和 直 
流 火 花 耐 压 试验 的 互 用 性 ， 表 6-4- 15 为 工 频 与 直 
流 试验 电压 的 对 照 。 


表 6-4-15 工 频 与 直流 试验 电压 的 对 照 



















































































试验 电压 /kV 

绝缘 径 向 厚度 /mm 
交流 (有效 值 ) 流 
<0.25 3 5 
>0. 25 ~ <0. 5 1 6 
>0.5~ <1.0 6 9 
>1.0~ <1.5 10 15 
>1.5~ <2.0 15 23 
>2.0~ <2.5 20 30 
>2.5 25 33 








直流 火花 机 产品 有 DD 系列 ， 其 额定 电压 分 别 
为 50kV (DC) 和 25kV (DC) 两 种 ， 检 测 灵 人 敏 度 
达到 600VA。 该 机 的 直流 高 压 采 用 了 倍 压 整流 电 
路 ， 电 路 的 特点 是 变压器 容量 小 ， 高 压 侧 电压 低 ， 
因而 变压器 的 成 本 较 低 。 倍 压 整 流 采用 三 级 倍 压 ， 
电容 器 容量 较 大 ， 因 而 获得 了 在 较 大 稳 态 电流 
(20mA) 下 具有 较 好 的 纹 波 系数 (和 5% ) ， 而 击 穿 
时 的 脉冲 短路 电流 在 不 限 流 情况 下 ， 可 达到 100mA 
以 上 ,为 寻找 击 穿 点 提供 了 较 理想 的 条 件 。 


4.3.4 绝缘 电阻 测试 


1. 测试 目的 与 测试 方法 

绝缘 电阻 反映 了 产品 在 正常 工作 状态 所 具有 的 
电 绝缘 性 能 ， 因 此 对 大 多 数 的 电线 电缆 产品 〈 不 包 
括 裸 电线 产品 ) 均 需 测定 其 绝缘 电阻 性 能 。 对 电压 
级 较 高 ， 使 用 环境 恶劣 ， 使 用 部 位 重要 的 产品 更 应 
重视 。 

产品 的 绝缘 电阻 主要 取决 于 所 选用 的 绝缘 材 
料 ， 但 工艺 水 平 对 绝缘 电阻 的 影响 更 大 。 因 此 对 正 
常生 产 的 产品 在 工厂 中 测试 其 绝缘 电阻 的 目的 ， 主 
要 是 作为 监督 、 控 制 材料 质量 和 工艺 质量 的 一 种 
方法 。 

在 设计 和 研制 新 产品 或 选用 新 材料 时 ， 对 绝缘 
电阻 及 其 各 种 可 能 的 影响 因素 必须 进行 大 量 的 研究 
试验 ， 以 保证 产品 及 所 用 材料 能 很 好 地 满足 使 用 要 
求 。 此 外 ， 当 产品 在 某 些 特殊 环境 中 使 用 时 ， 也 必 
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须 进 行 有 关 的 绝缘 电阻 性 能 研究 试验 。 
绝缘 电阻 的 测试 方法 有 3 种 : 

1) 绝缘 电阻 表 法 ; 

2) 高 阻 计 法 ; 

3) 直流 比较 法 电 桥 测 试 法 。 

一 般 工 厂 中 出 三 试验 采用 绝缘 电阻 表 和 高 阻 计 
法 ; 仲裁 试验 和 研究 试验 采用 直流 比较 法 电 桥 测 
试 。 测 试 方法 参见 第 3 篇 第 8. 2 节 。 

2. 绝缘 电阻 指标 的 表示 形式 

绝缘 电阻 的 数值 与 产品 的 长 度 成 反比 ， 与 测 
试 时 温度 也 有 很 大 的 关系 。 因 此 在 产品 标准 中 为 
了 统一 和 方便 ， 均 以 测试 温度 为 20% ， 长 度 为 
1km 时 的 绝缘 电阻 最 低 限 度 值 作 为 指标 的 依据 。 
对 电气 装备 用 电线 电缆 来 说 ， 主 要 有 下 面 两 种 
形式 。 

(1) 规定 产品 的 绝缘 电阻 ”对 于 同一 型 号 、 不 
同 规格 的 产品 规定 同一 个 绝缘 电阻 值 作 为 指标 ; Вр 
不 考虑 结构 尺寸 的 不 同 而 引起 绝缘 电阻 值 的 变化 。 
这 种 表示 方法 适用 于 在 使 用 中 对 绝缘 电阻 要 求 不 高 
的 一 般 产 品 ， 或 产品 实际 的 绝缘 电阻 值 比 使 用 所 要 
求 的 指标 高 得 多 〈 裕 度 很 大 ) 的 产品 (如 矿 用 橡 
套 电缆 ， 橡 皮 绝 缘 电线 等 ) 。 

根据 产品 不 同 的 使 用 要 求 和 绝缘 材料 的 特性 ， 
橡皮 绝缘 的 电线 或 电缆 一般 规定 在 20% 时 的 最 低 绝 
缘 电 阻 值 有 50MO . km、100MO . km, 200МО. km 
等 几 种 。 同 样 对 于 丁 基 橡皮 ， 乙 丙 橡 皮 绝 缘 的 产品 
规定 有 5MQ · km, 10MQ · km, 50МО. km, 
100MO . km 等 几 种 。 

对 于 高 压 (6000V 以 上 ) 产品 ， 要 求 采 用 绝缘 
电阻 高 的 材料 ， 对 于 低压 产品 绝缘 电阻 指标 仅 能 作 
为 本 类 产品 中 考核 材料 与 工艺 质量 的 指标 。 例 如 聚 
氯 乙 烯 绝缘 电线 的 绝缘 电阻 指标 比 橡皮 绝缘 电线 低 
得 多 ， 但 其 在 各 种 使 用 环境 中 的 适用 性 反而 比 橡皮 
绝缘 电线 要 好 得 多 ， 安 全 性 也 不 差 。 

(2) 规定 产品 的 绝缘 电阻 系数 ”同一 种 绝缘 材 
料 ， 规 定 同一 个 绝缘 电阻 系数 ， 因 此 同一 型 号 、 不 
同 规格 的 产品 就 有 着 不 同 的 绝缘 电阻 指标 。 绝 缘 电 
阻 按 下 式 求 出 





































































































































































































































































































D 
R =Kils -7 
AP R 一 一 每 千 米 产品 在 20%C 时 的 绝缘 电阻 值 


(МО . km); 
K 一 一 绝缘 电阻 系数 (MQ . km) ， 相 当 于 材 
料 的 体积 绝缘 电阻 系数 (р) ЖШ 
1. 593 х10; 
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太一 一 绝缘 线 世 的 计算 外 径 (шт); 
d- 一 一 导电 线 世 的 计算 外 径 (mm) 。 

这 种 表示 方法 ， 从 理论 上 说 比较 合理 ， 也 较 严 
格 ， 但 在 实用 中 每 一 型 号 不 同 规格 的 产品 有 着 不 同 
的 绝缘 电阻 指标 ， 给 制造 三 检验 人 员 增 加 了 许多 麻 
烦 。 因 此 在 产品 绝缘 电阻 裕 度 范围 内 ， 把 产品 规格 
分 成 几 档 ， 规 定 几 个 绝缘 电阻 指标 ， 以 简化 出 三 检 
验 工 作 。 在 仲裁 试验 时 仍 以 绝缘 电阻 系数 К, 为 


























指标 。 

作为 实例 ， 表 6-4- 16 中 列 出 了 船用 电缆 的 绝 
缘 电 阻 系数 指标 。 此 外 ， 尚 有 不 少 产品 规定 了 工作 
温度 下 绝缘 电阻 (或 其 系数 ) 的 指标 ,使 测试 工作 
能 更 好 地 反映 实际 运行 条 件 。 对 于 某 些 特殊 的 使 用 
条 件 ， 还 规定 了 在 浸水 、 受 潮 等 各 种 试验 后 的 绝缘 
EBEE, 





























Ж 6-4-16 船用 电缆 几 种 绝缘 材料 的 绝缘 电阻 系数 

















天 然 一 е = Ө = у 
材料 种 类 Т ATR ТЖ 乙 丙 胶 硅 橡 胶 ЖАС 
产品 工作 温度 /SC 65 65 80 85 95 80 65 
20% 时 750 125 2400 2400 1500 750 200 
К/(МО. km) 
工作 温度 下 0. 75 0. 125 2.4 2.4 1.5 0.75 0.2 











3. 温度 对 绝缘 电阻 的 影响 

(1) 绝缘 电阻 温度 系数 ”产品 的 绝缘 电阻 与 测 
试 时 的 产品 所 处 的 温度 有 密切 关系 ,对 于 橡皮 、 逆 
料 绝缘 材料 ， 绝 缘 电 阻 的 下 降 与 测试 时 产品 温度 的 
上 升 呈 指数 关系 。 因 此 在 室温 中 测试 得 的 绝缘 电阻 
应 按 下 式 换算 成 20% 时 的 电阻 值 ， 以 便 与 指标 值 进 
行 对 比 。 





















































Ry Е К.К, 
式 中 А, а] 209 时 的 绝缘 电阻 ; 
温度 为 CC 时 的 绝缘 电阻 系数 ; 
RR 一 一 产品 温度 为 1 时 实测 的 绝缘 电阻 。 

K, 虽 称 为 产品 的 绝缘 电阻 系数 ， 但 主要 取决 于 
材料 的 种 类 、 质 量 与 配方 ， 生 产 工艺 也 有 很 大 的 影 
响 。 因 此 对 于 某 一 固定 的 配方 性 能 和 工艺 相对 稳定 
的 不 同型 号 产品 。 可 以 采用 统一 的 К, 换算 表 。 
К, 换算 表 一 般 以 20Y 为 基准 ， 即 Ks =1。 

К, 换算 表 是 通过 大 量 的 试验 ， 并 在 统计 方法 的 
基础 上 制订 的 。 当 材料 或 工艺 有 较 大 变更 时 应 重新 
试验 以 修订 K, 换算 表 。 

对 于 仅 需 对 测试 环境 温度 范围 内 进行 换算 的 产 
m, К, 换算 表 一 般 只 需 考 虑 在 -5% ~ +40% 的 范 




















































































































而 对 于 需 对 工作 温度 范围 内 换算 的 产品 ，K, 换 
算 表 的 温度 范围 应 延伸 至 工作 温度 之 上 。 此 时 按 下 
式 计算 











K, 
Ro = к^ 
0 


Ro, 天 ,一 工作 温度 时 的 绝缘 电阻 和 相应 
的 温度 系数 ; 





式 中 

















R,、K 一 一 在 温度 1 时 实测 的 绝缘 电阻 和 相 
应 的 温度 系数 。 

(2) 产品 绝缘 电阻 温度 系数 的 测定 

1) 选择 一 定 长 度 的 代表 性 产品 试 样 三 段 ， 除 
去 护 套 ， 试 样 长 度 一 般 为 100m 以 上 。 

2) 将 试 样 在 室温 水 中 至 少 应 放置 16h 以 上 ， 
然后 取出 试 样 放 入 能 加 热 和 冷却 的 水 浴 中 。 试 样 放 
入 水 中 时 ， 两 端 应 各 露出 水 面 0.5 ~ 0. бт, ERM 
泄漏 较 小 。 水 浴 温 差 不 应 超过 +0. 5%C 。 

3) 水 浴 从 低温 开始 ， 逐 步 升温 ， 选 择 一 定 的 
温度 范围 (应 尽量 小 些 ) 的 测量 点 。 例 如 -5%C、 
39%, -1%С, 0C, 4°С, 8°С, 12%, 

在 每 一 温度 点 上 ， 应 先 使 水 浴 温度 稳定 及 产品 
温度 基本 不 变 (要 求 试 品 的 导线 电阻 在 至 少 Smin 
内 保持 恒定 ) ， 读 取水 浴 真 实 温 度 并 测量 绝缘 电 
阻 值 。 

4) 求 出 每 一 点 的 平均 值 ， 并 画 出 对 数 曲 线 
(做 成 直线 状 ) ， 再 根据 上 述 曲线 列 出 温度 每 隔 1°С 
时 К, 换算 表 。 

5) 上 述 换算 表 仅 是 某 一 产品 的 试验 值 。 当 作 
为 工厂 常用 换算 表 时 ， 必 须 选 取 较 多 的 代表 性 试 
样 〈 同 一 材料 、 不 同型 号 、 不 同 规格 ) ， 以 及 在 不 
同时 间 (如 1 月 .2 月 .7 月 、8 月 内 ) 分 批 分 期 
进行 上 述 试验 ， 然 后 用 数理 统计 的 方法 求 出 天 换 
算 表 。 

表 6-4-17 列 出 了 几 种 材料 的 绝缘 电阻 温度 
系数 。 
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Ж 6-4-17 几 种 材料 的 绝缘 电阻 温度 系数 (以 20% 为 基准 ) 














































































































温度 天 然 - ТАА 丁 基 橡皮 〈 醒 类 硫化 ， 乙 丙 橡皮 (DOP 硫化 ， 绝缘 级 
/TC 橡皮 (XJ-35) 含 胶 量 40% ) 含 胶 量 40% ) RAL Na 
-5 — — — 0. 016 
-4 — — — 0. 019 
-3 — — — 0. 024 
=2 一 一 一 0. 029 
-1 一 一 一 0. 032 
0 0. 34 一 0. 042 
1 0. 43 0. 36 一 0. 048 
2 0. 44 0.38 一 0. 054 
3 0. 45 0.40 一 0. 070 
4 0. 48 0.42 一 0. 077 
5 0. 50 0. 44 一 0. 091 
6 0.53 0. 46 一 0. 109 
7 0. 55 0. 49 — 0. 124 
8 0. 58 0. 52 — 0. 151 
9 0. 61 0. 55 — 0. 183 
10 0. 64 0. 58 0. 42 0.211 
11 0. 67 0. 61 0. 46 0. 249 
12 0.70 0. 64 0. 50 0. 292 
13 0.73 0. 68 0. 55 0. 340 
14 0.76 0.72 0. 60 0. 402 
15 0. 80 0.76 0. 65 0. 468 
16 0. 84 0. 80 0. 71 0. 547 
17 0. 88 0. 85 0.78 0. 638 
18 0.92 0. 90 0. 85 0. 744 
19 0. 96 0. 95 0.92 0. 857 
20 1.00 1. 00 1.00 1.00 
21 1. 05 1. 07 1.09 1.17 
22 1.10 1.14 1.19 1. 34 
23 1.15 1.22 1.30 1. 57 
24 1. 20 1. 30 1.41 1.81 
25 1.26 1.38 1. 54 2.08 
26 1.31 1.46 1. 69 2.43 
27 1. 37 1. 55 1. 84 2.79 
28 1.42 1. 65 1. 99 3.22 
29 1. 48 1.76 2.18 3.71 
30 1. 53 1. 88 2.38 4.27 
31 — 2.00 2.59 4.92 
32 — 2.15 2.82 5.60 
33 — 2.32 3.08 6. 45 
34 — 2.50 3.35 7.42 
35 — 2.69 3. 65 8. 45 
36 — 2.90 3.98 9. 70 
37 — 3.13 4.34 11. 03 
38 — 3.38 4.73 12.70 
39 一 3. 65 5. 16 14. 50 
40 一 3. 94 5. 61 16. 50 

注 : 本 表 仅 作为 环境 温度 换算 ， 故 测 至 40%C ， 若 要 进行 工作 温度 换算 ， 必 须 继续 升温 测定 。 
4. 浸水 对 绝缘 电阻 的 影响 系 影 响 很 大 ， 因 此 对 此 类 产品 ， 应 进行 浸水 后 的 性 
电气 装备 用 电线 电缆 在 潮湿 环境 或 直接 浸入 水 ”能 研究 。 
中 长 期 使 用 时 ， 应 该 保持 足够 的 绝缘 性 能 ， 而 各 种 试验 和 使 用 实践 表明 ， 橡 皮 、 塑 料 绝缘 和 护 套 
材料 、 配 方 和 工艺 条 件 对 产品 绝缘 电阻 与 受潮 的 关 电线 电缆 产品 的 绝缘 电阻 随 浸水 时 间 的 变化 ， 大 多 
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是 随时 间 增 长 而 缓慢 降低 ， 最 后 趋向 平缓 。 但 许多 
塑料 绝缘 电线 (无 护 套 ) 在 浸水 的 前 一 阶段 ， 由 于 
塑料 中 增 塑 剂 被 水 所 薪 取 ， 绝 缘 电线 反而 略 有 上 升 























(这 对 产品 的 长 期 寿命 并 不 是 有 益 的 ) ， 然 后 再 缓慢 
FE, K 6-4-9 中 可 以 看 出 这 种 倾向 。 




























































Е A 
8 зр 蓝 色 ，lmm2 
Š 2| 
Е 11 蓝 色 ，2.5mm? 
Riy 
9 ， ， ЕЕ 
0 10 20 40 50 60 
浸水 天 数 /d 
@ 6-4-9 聚 氮 乙烯 绝缘 电线 浸水 时 间 与 绝缘 电阻 的 关系 
各 类 产品 的 绝缘 电阻 虽 随 着 温水 时 间 而 下 降 ， П 
但 变化 不 大 。 试 验 表 明 , 在 20°С 或 40% 下 浸水 50 
天 内 ， 绝 缘 电 阻 的 变化 范围 均 不 超过 一 次 方 ， 表 明 12 
了 产品 和 所 用 材料 的 良好 品质 。 g 
图 6-4-10 Р Г Ж БЕЛЕ & E 204 
为 5% 的 海水 中 的 绝缘 电阻 变化 〈 试 样 规格 3 x 2 06 
2.Smm2 ) 。 < 
6-4-1 ажан (ү 7 
在 工作 温度 (80°С) 下 进行 浸水 试验 的 结果 ， 表 明 02[s 2 
性 能 良好 。 0 10 20 30 40 50 
浸水 天 数 /d 


绝缘 电阻 /GO кт) 





O 10 20 30 40 50 60 
浸 海 水 天 数 /d 
图 6-4-10 在 80"C 中 浸 海 水 天 数 与 绝缘 电阻 的 关系 
1 一 丁 基 橡 皮 绝 缘 “2 一 天 然 - 丁 葵 橡 皮 绝缘 


4.4 特殊 电 性 能 试验 


在 某 些 特殊 场合 下 使 用 的 电线 电缆 产品 ， 除 了 
基本 电 性 能 的 要 求 之 外 ， 还 有 一 些 特殊 电 性 能 的 要 
求 ， 例 如 汽车 用 高 压 点 火线 的 点 火 寿 命 、 表 面 放电 
性 能 ， 架 空 绝缘 电 线 的 耐 表面 电 痕 性 能 ; 矿 用 电 绕 
的 半 导 电 屏蔽 层 的 过 渡 电 阻 ;屏蔽 型 电线 电缆 的 屏 
蔽 效应 试验 等 。 这 些 性 能 基本 是 针对 某 一 种 或 某 
类 产品 而 提出 的 。 

由 此 在 试验 方法 上 也 是 尽量 地 按照 实际 使 用 条 




















































































































图 6-4-11 聚 所 乙烯 绝缘 电缆 绝缘 电阻 率 与 
浸水 天 数 关 系 〈 浸 水 和 测试 温度 均 为 80% ) 
1 一 耐 热 聚 氧 乙 烯 ”2 一 普通 聚 氧 乙 烦 








件 予 以 模拟 测试 ， 使 试验 能 较 好 地 反映 运行 情况 。 
同时 这 些 试验 项 目 大 多 还 是 研究 性 的 ， 有 的 尚 待 进 
一 步 完善 。 因 此 本 节 除 了 介绍 这 些 试验 项 目 外 ， 主 
要 是 为 了 今后 对 某 些 特殊 产品 进行 特殊 性 能 试验 时 
做 参考 。 


4.4.1 半 导 电 屏蔽 材料 电阻 率 的 测定 


电气 设备 用 半 导 电 橡 、 塑 材料 ， 包 括 抗 静电 的 
和 导电 的 两 种 。 前 者 是 指 该 半 导 电 材料 附 于 绝缘 外 
表面 ， 能 阻止 表面 静电 电荷 的 积聚 ， 防 止 着 火 或 对 
人 体 的 电击 伤 ; 后 一 种 半 导 电 材料 的 电阻 率 要 小 于 
抗 静电 的 半 导 电 材料 ， 在 电线 电缆 结构 中 常用 以 改 
善 电场 分 布 。 

半 导 电 材料 电阻 率 测量 的 正确 性 ， 同 它 所 处 的 
应 力 状 态 、 环 境 温度 的 变化 以 及 在 测量 电流 下 内 部 
功率 损耗 的 大 小 等 都 有 较 大 影响 。 例 如 处 于 张力 状 
态 下 的 半 导 电 橡皮 ， 它 的 电阻 率 可 以 比 实际 值 增加 























































































































100 倍 , 但 在 100°С 下 短 时 处 理 后 ， 应 力 消除 ， 电 
阻 率 又 恢复 正常 ， 所 以 采用 合适 的 测量 系统 和 对 试 
样 进行 条 件 化 处 理 ， 应 是 试验 的 重要 组 成 部 分 。 

1. 测量 装置 和 试验 要 求 

测量 系统 接线 原理 如 图 6-4-12 所 示 ， 其 中 电位 
电极 用 不 锈 钢 制 成 ， 其 与 试 样 接触 部 分 的 顶端 应 是 
持 一 定 距离 ， 测 量 极 之 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 1020。 
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6-4-12 
1 一 电流 电极 2 


4 一 电流 起 


测量 系统 接线 原理 图 











位 电极 3 一 电压 表 
5 一 绝缘 板 6 一 试 样 
































电流 电极 用 黄 铜 或 不 锈 钢 制 成 ， 长 度 按 试 样 选 

并 应 保证 与 试 样 有 一 定 的 接触 宽度 。 

整个 测量 系统 应 对 地 绝缘 。 

试 样 为 长 方形 或 正方 形 试 片 ， 沿 试 片 长 度 的 厚度 

应 均匀 。 试 样 表 面 应 清洁 ， 必 要 时 可 用 白土 渗水 轻 擦 

试 样 表面 ， 再 用 蒸馏 水 冲洗 干净 ， 然 后 放 在 空气 中 干 

燥 。 擦 洗 时 不 要 损伤 试 样 表 面 。 在 进行 测量 前 试 样 需 

做 条 件 化 处 理 ， 一 般 可 在 70°С 下 加 热 2h 以 消除 内 应 

力 ， 然 后 在 环境 温度 下 放置 一 定时 间 后 再 进行 测量 。 
测量 电流 流 经 试 样 时 ， 不 宜 在 试 样 内 部 产生 大 于 
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根据 电流 表 和 电压 表 上 得 出 的 测量 电流 值 和 测 
量 电 压 值 可 以 计算 电阻 率 。 

2. 试验 结果 的 计算 

用 下 式 计算 试 样 的 电阻 率 p (О + ст) 
































P77.1 
式 中 VW 一 一 电压 读数 (V); 
/一 一 电流 读数 (А); 
5S 一 一 试 片 截面 积 (cm); 
/一 一 同 试 样 接 触 的 两 个 电位 电极 之 间 的 距 
离 (cm) 。 

3. 影响 测量 正确 性 的 因素 
半 导 电 橡 、 塑 材料 的 电阻 率 对 温度 和 内 应 力 的 
变化 是 非常 敏感 的 ， 主 要 是 炭 黑 微 粒 的 活化 能 以 及 
同 高 分 子 材料 大 分 子 的 构成 状态 的 变化 。 一 般 说 
来 ， 应 注意 三 个 要 点 : @ 试 片 内 部 不 应 存在 内 应 
力 ; @ 环 境 条 件 化 处 理 的 效果 ; @ 测 量 电流 不 可 在 
试 片 内 部 引起 大 的 功率 损耗 。 

(1) 试 片 内 应 力 对 试验 结果 的 影响 ”内 应 力 来 
自 橡 、 塑 材料 的 加 工 过 程 ， 也 可 能 来 自 测试 时 试 片 
受到 的 压力 、 夹 紧 力 或 剪 切 力 。 一 般 在 70% 温度 下 
加 热 条 件 化 处 理 2h 就 可 起 到 消除 内 应 力 的 作用 ， 
必要 时 应 将 引起 内 应 力 的 机 械 构件 (测量 电极 等 ) 
一 起 放 和 加热 箱 〈 呈 装配 状态 ) 机 械 处 理 。 

将 不 同 的 电阻 率 范围 的 (10 ~ 10000, · ст) 
线 电缆 用 半 导 电 橡皮 和 塑料 ， 作 了 加 热 条 件 化 处 至 
前 后 的 测量 结果 对 比 列 于 表 6-4-18 ， 试 验方 法 采 
1501853 规定 。 

从 试验 结果 表 6-4-18 可 见 ， 试 片 经 加 热 条 件 处 
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ас А | 理 后 ， 由 于 内 应 力 部 分 地 或 全 部 地 消除 ， 电 阻 率 总 
0.1W 的 功率 损耗 。 测 量 试 样 表面 电位 时 ， 电 位 电极 同 о аи о 2 
К Е К и неа 的 趋势 是 下 降 的 。 因 此 ， 为 了 得 到 正确 的 测量 数 
试 片 接触 的 刀口 应 垂直 于 电流 流动 方向 ， 并 且 任 何 一 值 ， 在 测量 前 进行 坛 片 的 加 热 条 件 处 理 是 必要 的 
ы ` , 5 ачи ， УЛП ТТ жЕ ЖЕН) 
端的 电流 电极 同 电 位 电极 之 间 均 有 一 定 距离 。 
Ж 6-4-18 ” 橡 塑 半 导 电 材料 加 热处理 前 后 电阻 率 测量 结果 对 比 
加 热处理 前 测量 加 热处理 后 测量 
ышын | 试 片 厚度 电阻 率 变 
试 片 编号 | “| 测量 电流 | 电位 电极 | ”电阻 率 “| 测量 电流 | 电位 电极 | 。 电阻 率 化 率 Ap, (%) 
/mA 电压 /V | p,/(Q :em) /mA 电压 /V | p,/(Q :em) 

橡 -1 1. 96 20 1. 42 34. 8 20 0.95 23.3 33 

-2 2. 13 10 2.73 145. 3 10 2.18 116.0 20 

-3 2. 04 4 8.17 1041.7 4 6. 53 832.6 20 

-4 2. 12 20 2.41 63.0 20 2.20 58.3 8.8 

-5 2.10 20 2.38 62.4 20 2.34 61.4 1.6 

-6 1. 90 30 1.11 17.5 30 1.01 16.0 8.6 

-7 2.01 20 2.62 65. 8 20 2.12 53.2 19 

-8 1. 96 10 1. 03 50. 5 10 2.09 51:2 1.4 

-9 2. 00 20 2. 03 57. 5 20 2. 56 64. 0 11 
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(Ж) 
加 热处理 前 测量 加 热处理 后 测量 кн 
m 试 片 厚度 METS 
试 片 编号 С | 测量 电流 | 电位 电极 | ”电阻 率 “| 测量 电流 | 电位 电极 | 。 电阻 率 化 率 Ap, (%) 
/mA 电压 /V | p,/(Q .em) /mA 电压 /V | p,/(Q .cm) 
塑 -1 2. 24 40 1.05 14.7 40 1.05 14.7 0 
-2 2. 21 40 1. 09 15.1 40 0. 95 13.1 13 
-3 2, 23 40 1.11 15.5 40 1.11 15:5 0 
-4 2.17 5 5.15 558. 8 5 4.40 477.4 15 
-5 2. 06 5 8. 08 832. 2 5 6. 50 669.5 20 
-6 2.32 5 2.26 262.2 5 1. 97 228.5 13 
-7 2.21 15 2. 84 104. 6 15 2. 56 98.7 5.6 
-8 2.20 10 2.11 116. 1 10 2.10 115.5 0.5 
-9 2.16 15 2. 86 102. 9 15 3.01 108.4 5.3 














(2) 试 片 内 部 的 功率 损耗 对 试验 结果 的 影 
响 。” 试 片 中 因 测量 电流 的 通过 会 引起 功率 损耗 ， 一 
般 应 规定 电流 或 损耗 的 极限 数值 。 图 6-4- 13 是 用 
从 小 到 大 逐渐 增加 测量 电流 的 方法 ， 求 出 试 片 的 功 
率 损耗 与 电阻 率 p, 的 变化 关系 。 实 际 表 明 ， 从 10 ~ 
1000. ст 的 各 种 半 导 电 橡 、 塑 材料 试 片 ， 当 测量 








































































































时 内 部 功率 损耗 超过 0.2W 以 后 , p, 就 有 明显 的 增 
高 ， 然 后 有 规律 地 随 着 热 损耗 的 增 大 而 逐渐 上 升 。 
j -一 一 一 于 
50 
= 
5 40 
© 
Ф 30 1 
2 
20 47 
5 
10 
0 02 04 06 08 10 
功率 损耗 /W 


图 6-4-13 半 导 电 橡 、 塑 材料 的 p, 与 功率 损耗 的 关系 
1、2、3 一 半 导 电 橡皮 试 片 4、5 一 半 导 电 塑料 试 片 


(3) 其 他 影响 因素 ”除了 以 上 两 项 影响 试验 正 
确 性 的 因素 ， 其 他 应 注意 的 还 有 : 

1) 在 试 片 加 热 条 件 化 处 理 后， 在 环境 温度 下 
要 放置 一 定时 间 ， 使 试 样 周围 环境 完全 达到 平衡 。 

2) 电位 测量 电极 的 负荷 重量 如 太 轻 ， 由 于 它 
同 试 片 之 间 的 接触 电阻 增加 ， 会 带 来 测量 误差 ; f 
和 荷 力 太 大 ， 在 试 片 内 部 又 造成 内 应 力 ， 这 时 测量 结 
果 就 要 发 生变 化 ，p, 值 增 大 。 


4.4.2 中 高 压 电 力 电缆 屏蔽 层 体积 电阻 介绍 


1. 中 高 压 电缆 中 的 导体 屏蔽 和 绝缘 屏蔽 
如 果 将 交 联 聚 乙烯 绝缘 直接 挤 在 导体 上 ， 导 体 
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的 止 陷 、 隆 起 和 不 规则 等 情形 将 会 产生 局 部 电场 的 
应 力 集 中 ， 并 显著 减 小 绝缘 的 电场 强度 。 为 了 避免 
这 种 情况 ， 一 层 半 导 电 交 联 聚 乙烯 材料 挤 包 在 导体 
上 ， 在 朝向 交 联 聚 乙烯 绝缘 上 产生 非常 光滑 的 介质 
界面 。 由 于 内 半 导 电 层 十 分 圆 整 ， 表 面 兴 滑 ， 将 不 
会 存在 电场 应 力 集中 的 情况 。 
通过 采用 硅油 热 油 浴 的 方法 ， 可 以 观察 内 屏蔽 
层 的 表面 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 层 在 130%C 变 得 透明 ， 
显现 出 内 半 导 电 层 表面 的 结构 细节 。 

三 层 共 挤 技术 还 提供 了 绝缘 层 外 的 半 导 电 层 ， 
以 形成 稳定 的 介质 表面 ， 免 受 外 部 金属 屏蔽 层 的 影 
响 。 三 层 结构 “导体 屏蔽 一 一 绝缘 一 一 绝缘 屏蔽 ” 
组 成 了 电缆 的 绝缘 系统 ， 均 衡 了 绝缘 层 内 部 的 电场 
分 布 。 
半 导 电 交 联 聚 乙 烯 采用 一 般 以 聚 乙烯 作为 基 料 
的 共聚 物 混 合 40% 的 痰 黑 制 成 ， 体 积 电阻 率 不 大 于 
2500 -m (欧洲 电工 标准 ) 或 5000 · т (国际 电 
工 委 员 会 标准 )。 如 果 屏 蔽 材料 电阻 率 过 高 ， 电 力 
系统 内 的 冲击 电压 将 在 半 导 电 材料 中 造成 很 高 的 电 
场 强度 ,最终 导致 绝缘 的 击 穿 。 目 前 ， 多 数 的 炭 黑 
配方 具有 很 大 的 裕 度 以 满足 电缆 的 设计 要 求 。 
研究 表明 : 在 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电缆 中 ， 绝 缘 层 
与 半 导 电 层 之 间 的 良好 粘 附 的 、 无 间 际 和 气 际 的 结 
合 对 于 电缆 的 寿命 有 着 决定 性 的 意义 。 当 在 周期 负 
和 荷 和 较 高 电压 时 ， 牢 固 结合 的 半 导 电 层 的 优点 在 于 
有 更 高 的 运行 可 靠 性 。 

但 可 剥离 的 绝缘 屏蔽 有 时 也 用 于 中 压 电 缆 中 ， 
它 虽 然 降低 了 绝缘 层 和 绝缘 屏蔽 之 间 的 粘 合 性 ， 但 
在 接头 和 终端 制备 的 过 程 中 ， 这 种 绝缘 屏 项 可 以 比 
较 容易 地 去 除 ， 节 省 了 大 量 的 工时 。 

2. 中 高 压 电线 中 的 导体 屏蔽 和 绝缘 屏蔽 的 测试 
原理 














































































































































































































































































































中 高 压 电缆 中 的 导体 屏蔽 和 绝缘 屏蔽 的 测试 原 




















理 与 本 章 4.4.1 节 的 伏 安 法 相似 ， 样 品 的 测试 图 如 
图 6-4-14 和 图 6-4-15 所 示 。 























图 6-4-14 导体 屏蔽 体积 电阻 率 测量 
1 一 绝缘 屏蔽 层 ”2 一 导体 屏蔽 层 
B、C 一 电位 电极 “A、D 一 电流 电极 

















6-4-15 


绝缘 屏蔽 体积 电阻 率 测量 
1 一 绝缘 屏蔽 层 ”2 一 导体 屏蔽 层 ; 











B 、C 一 电位 电极 “A、D 一 电流 电极 


在 测试 时 ， 在 A、D 端 注入 电流 ， 而 通过 B、C 
端 测 量 两 个 端子 的 电压 ， 这 样 就 可 以 通过 伏 安 公 
式 ， 得 到 B、C 两 端子 间 半 导电 屏蔽 层 的 电阻 值 ， 
进而 根据 其 几何 尺寸 推算 出 其 体积 电阻 率 。 

3. 中 高 压 电力 电线 屏蔽 层 体积 电阻 的 测量 

(1) 测试 设备 ”该 试验 项 目 检 测 所 用 的 仪器 设 
备 可 以 用 已 商品 化 的 检测 仪器 ， 也 可 用 符合 要 求 的 
直流 电源 、 电 压 表 、 电 流 表 和 烘箱 等 组 建 一 个 临时 
检测 装置 进行 测试 ， 无 论 是 商品 化 的 检测 仪器 还 是 
临时 组 建 的 检测 装置 ， 其 关键 设备 元 件 均 应 符合 一 
定 的 测量 要 求 。 

直流 电源 : 具有 一 定 的 功率 ， 输 出 电压 或 电流 
可 以 调整 ， 应 保证 试 件 两 电位 电极 间 的 功率 损耗 不 
大 于 0.1W。 
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(2) 测试 步骤 

1) 试 样 制备 。 

挤 包 的 导体 和 绝缘 半 导 电 屏蔽 电阻 率 ， 应 从 电 
缆 绝 缘 线 芯 上 取 下 的 试 样 上 进行 测量 ， 绝 缘 线 芯 应 
分 别 取 自 刚 制造 好 的 电缆 样品 上 ， 也 就 是 说 ， 存 放 
时 间 较 长 或 使 用 过 的 电缆 不 能 作为 考核 半导体 电阻 
率 是 否 合格 的 样品 。 
第 一 步 ， 从 符合 标准 要 求 的 电缆 上 截取 长 
150mm 两 段 电缆 样品 ， 一 段 放置 在 试验 室 中 ， 待 另 
一 段 处 理 后 一 起 进行 制 样 。 另 一 段 放 入 老化 箱 中 进 
行 老 化 试验 ， 是 整 根 电缆 段 放 和 人 老化 箱 ， 不 要 切 
F, 老化 条 件 为 7 天 、100% ， 老 化 箱 的 要 求 与 电 
缆 附 加 老化 段 的 要 求 相 同 。 
第 二 步 ， 将 两 段 电 缆 绝缘 线 忌 样品 沿 纵向 对 半 切 
开 ， 除 去 导体 以 制备 导体 屏蔽 试 样 ( 见 图 6- 4- 14), 
如 导体 表面 有 隔离 层 或 导电 纸 应 去 掉 。 将 绝缘 线 
芯 外 所 有 保护 层 除 去 后 制备 绝缘 屏蔽 试 件 ( 见 图 
6-4-15) 。 
第 三 步 ， 涂 银 电极 制作 ， 高 导电 的 银 漆 在 大 气 
中 干燥 或 在 低温 下 烘 干 ， 银 这 在 高 温 下 还 原 ， 都 能 
在 试 样 表面 形成 电极 。 这 种 电极 由 不 连续 的 银 粒 沉 
积 在 试 样 表面 而 形成 。 制 作 电 极 的 方法 是 根据 图 
6-4-14 和 图 6-4-15 中 电极 之 间 的 距离 要 求 ， 先 用 透 
明胶 带 粘 贴 在 电极 宽度 (2 ~4mm) 的 两 侧 ， 粘 贴 
时 保证 电极 边缘 平行 ,无 毛刺 。 然 后 用 毛笔 将 透明 
胶带 之 间 的 电极 宽度 全 部 涂 满 银 漆 或 银 膏 ， 在 空气 
中 或 烘箱 中 放置 一 段 时 间 ， 使 其 形成 导电 电极 。 两 
个 电位 电极 间距 为 50mm， 两 个 电流 电极 相应 地 在 
电位 电极 的 外 侧 间隔 至 少 23mm。 
) 试验 程序 。 
第 一 步 ， 采 用 合适 的 夹子 或 自 粘 铜 带 连 接 涂 银 
有 极 ， 四 个 电极 要 全 部 连接 ， 在 测试 回路 中 形成 四 
极 测量 系统 。 在 连接 导体 屏蔽 时 ， 应 确保 夹子 与 
试 样 外 表面 绝缘 屏蔽 层 的 绝缘 ， 例 如 用 合适 的 绝缘 
薄膜 放 在 夹子 的 下 面 作 为 绝缘 。 
第 二 步 ， 将 组 装 好 的 试 样 放 入 预 热 到 规定 温度 
的 烘箱 中 。 试 样 在 烘箱 中 必须 用 绝缘 板 支撑 ， 绝 缘 
板 可 采用 环 氧 板 。 
第 三 步 ， 连 接 测 试 回路 ， 两 个 电流 电极 接 到 电 
源 的 两 端 ， 两 个 电位 电极 连接 到 电压 表 的 两 端 。 
第 四 步 ， 样 品 在 规定 温度 (90 上 2% ) 的 烘箱 
中 放置 30min 后 ， 进 行 测量 。 如 果 是 110kV 及 以 上 
电压 等 级 的 交 联 聚 乙烯 电力 电缆 ， 由 于 绝缘 较 厚 ， 
半 小 时 不 一 定 能 到 达 温 度 平衡 ， 加 热 时 间 可 能 还 要 
长 一 些 。 如 果 是 商品 化 的 仪器 ， 可 以 直接 读 出 电阻 
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ЇН; 如 果 是 组 建 的 测试 
然后 根据 欧姆 定 得 

第 五 步 ， 电 阻 测量 后 ， 取 出 样品 在 室温 下 测 
屏蔽 的 外 径 以 及 导体 屏蔽 和 绝缘 
蔽 的 厚度 。 测 量 厚度 时 每 个 数据 取 六 个 
均值 (测量 方法 参见 绝缘 和 护 套 厚 度 涡 


半 导 电 线 必 电阻 稳定 性 试验 





导体 屏蔽 和 绝缘 








4.4.3 











1. 试验 目的 











汽车 用 高 月 











回路 ， 读 出 电流 和 电压 降 
计算 电阻 。 














FE 阻尼 点 火线 采用 了 棉纱 浸 石 墨 或 半 


测量 值 的 平 
I 量 方法 ) 。 








J ОБ 





Өч, 


定性 。 


导电 线 世 应 控 





导电 塑料 的 线 芯 ， 根 据 防 止 无 线 电 干扰 的 要 求 ， 半 
出 在 某 一 电阻 值 的 范围 内 ， 为 此 除了 








2. 试验 项 目 与 测试 实例 
(1) 电阻 值 温度 特性 ( 见 表 6-4-19) 
(2) 长 期 高 温 下 电阻 值 变化 〈 见 表 6-4-20) 





Ж 6-4-19 半 导 电 线 芯 电阻 温度 特性 测试 实例 











要 测定 并 控制 半 导 电 线 世 出 广 时 的 电阻 外 ， 还 要 试 
验 此 电阻 值 在 各 种 可 能 遇 到 上 


和 工作 条 件 下 的 稳 





































































































半 导 电 线 芯 电阻 /0 
试验 方法 结果 分 析 
温度 /C ТАЁ 1 试 样 2 试 样 3 
-40 8880 ( -27.7) | 8920 ( -29.0) | 8940 ( -26.2) 
шыны -20 9980 ( -18.7) | 9810 ( -21.7) | 9780 ( -19.2) 
єс ne 0 10980 ( -10.7) | 11030 ( -11.9) |10880 ( -10.2) | 在 -40~ +100% 范围 内 ， 
ea po 20 12300 (0) 12580 (0) 15900 (0) “| 电阻 值 的 变化 率 不 到 100% ， 
коз НДЕ 40 13010 ( +5.3) | 13490 ( +7. 5) | 12890 ( +6.5) | 而 且 其 绝对 值 均 在 6 ~ 220, 
зони. Е 60 15020 ( +21.8) | 15590 ( +24.3) | 14680 ( +21.2) | 范围 内 
ЕНЕ 80 17330 ( +40.7) | 17880 ( +43. 3) | 16760 ( +38.3) 
100 21000 ( +64.0) |21300 ( +61.7) | 19700 ( +62. 6) 
注 : 括号 内 数值 为 对 应 +20% 时 的 电阻 变化 率 (% ) 。 
表 6-4-20 ”高 温 下 半 导 电 线 忌 电阻 值 变 化 的 测试 实例 
半 导 电 线 芯 电阻 /Q 
试验 方法 结果 分 析 
试验 时 间 /h 试 样 1 试 样 2 试 样 3 
0 20154 (0) 22484 (0) 20494 (0) 
50 19234 ( -4.3) |19830 ( -11.6) | 19000 ( -7.3) 

HX 500mm 长 试 样 三 166 18960 ( -5.3) |19770 ( -12.2) | 19050 ( -7.0) | „ы 
№, 测量 原始 值 后 ， 262 18970 ( -5.6) | 19790 ( -12) | 18850 ( -8.0) 
放 入 100 +3°С 鼓 风 的 397 17150 ( -14.7) | 17960 ( -20.4) | 17070 ( -16.7) лаз теј 
烘箱 内 ， 定 期 用 电 桥 494 16010 ( -20.4) | 17510 ( -22.2) |15810 ( -23.0) 很 多 | 
测定 电阻 值 566 15240 ( -24.8) | 15960 ( -29) |14960 ( -27.0) (А 

659 14050 ( –30.0) | 15000 ( – 33.3) | 13910 ( -32.0) 
894 12720 ( -36.5) | 13120 ( -41.5) |11820 ( -42.2) 











注 : 括号 内 为 电阻 变化 率 (% ) 。 


З. 电阻 值 耐 油 试验 ( 见 表 6-4-21) 
Ж 6-4-21 半 导 电 线 芯 电阻 的 耐 油 试验 























测试 实例 
试验 方法 结果 分 析 
试 样 号 | 原始 电阻 /0 | 试验 后 电阻 值 /Q | 变化 率 (%) 
取 300mm 长 试 样 3 根 ， 测 其 原 1 7581 7496 =1„2 
始 电阻 值 ， 然 后 浸入 常温 10 号 车 2 7228 7125 | 电阻 值 变 化 不 大 
用 机 油 中 48h 后 ， 再 测 电阻 值 3 6546 6524 -0.4 
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4. 电阻 值 耐 水 性 试验 ( 表 6-4-22) 
Ж 6-4-22 半 导 电 线 芯 电阻 的 耐水 性 试验 













































































































































































测 试 实 例 
试验 方法 - 一 结果 分 析 
试 样 号 | 原始 电阻 /Q | 试验 后 电阻 值 /0 | 变化 率 (%) 
取 300mm 长 试 样 3 根 ， 测 其 原 
et 1 8566 7104 -8.7 
始 电 阻 值 ， 然 后 混和 人 常温 水 中 | 2 6666 6517 -2.2 电阻 率 变化 不 大 
24h 后 ， 除 去 表面 水 滴 ， 再 测 其 3 7093 Өлү 53 
电阻 值 
5. 点 火 寿 命 试 验 ( 表 6-4-23 ) 
表 6-4-23 半 导 电 线 发 电阻 的 点 火 寿命 试验 
半 导 电 线 芯 电阻 /0 
试验 方法 试验 时 间 | 半 导 电 塑料 半 导 电 塑料 棉 芯 石墨 结果 分 析 
/h 线 芯 1 线 世 2 线 世 
EEE а кылы E 15000 (0) 14000 (0) 12000 (0) 
„о о a 24 |12000 (-20) | 11500 ( -18) 12000 (0) 
ы | rea Er 96 |13500 ( -10) | 11500 ( -18) 12000 (0) 
KERREN УЕ ОСЫ ИР) 196 | 12000 ( –20) | 11000 ( -21.5) | 12000 (0) 在 预定 点 火 寿 命 
ЕИ 432 |12000 ( -20) | 11000 ( -21.5) |14000 ( +16.3) |1000h Ж 1500h 的 试 
验 后 ， 电 阻 变化 不 
本 тти 675 |10000 ( -33.3) | 10000 ( -28.6) [14000 ( +16.3) 大。 点火 试 验 1500h 
P 的 烘箱 内 ,| 847 |10340 (31) | 10170 (—27.4) |14760 (+23) ERE MIER 
а 时 间 为 1500k 定期 测量 线 世 | 1000 | 10800 ( -28) | 10800 ( -22.9) |15000 ( +25) 
SA MEPR RAUD] 1336 |11000 ( -27.7)| 12000 (-14.3) |14000 ( +16.3) 
о 1500 |11000 ( -27.7) | 12000 (-14.3) |13500 ( +12.5) 
注 : 括号 内 为 电阻 变化 率 (% )。 
一 段 剥 去 屏蔽 层 作为 接收 电缆 ,如 图 6-4- 16a 所 示 ， 


4.4.4 屏蔽 效能 试验 
1. 试验 目的 


采用 屏蔽 型 电线 电缆 的 场合 ， 均 要 求 产 品 在 工 
作 时 不 受 外 界 无 线 电 波 的 干扰 ， 同 时 产品 中 的 电流 




















也 不 对 外 界 的 
这 种 效能 称 为 屏蔽 效能 。 





























已 二 





电子 设备 产生 无 线 电 波 的 强力 干扰 ， 
实践 证 明 ， 


感应 和 耦合 是 产生 干扰 的 重要 途径 之 一 ， 目 前 测定 








БИШ 


的 相互 





产品 屏蔽 效能 就 是 采用 两 根 产 品 间 的 感应 与 耦合 的 
情况 来 进行 。 本 试验 仅 作为 一 项 产品 的 研究 性 试验 。 
测试 方法 有 两 种 : 感应 电压 法 和 干扰 场 强 法 。 





2. 感应 电压 法 

本 方法 是 测试 发 送 

用 两 根 长 度 为 2. Sm 
平面 ”( 一 个 接地 








时 的 





屏蔽 效应 。 
紧 乱 着 的 电缆 ， 放 在 离 “ 地 
的 金属 平台 ) 一 定位 置 上 ， 并 在 电 

















线 终 端 接 上 一 定 的 








负载 电阻 ， 用 信号 发 4 




















电缆 (ЖОЛЖАН), 


























于 是 在 男 一 根 

















Ж) 上 感应 出 了 电压 ， 用 无 线 电 


已 























Ел. 
-x 


器 激励 一 根 
电缆 〈 接 收 电 
F 扰 场 强 测量 仪 ( 即 
于 扰 测量 仪 ) 或 高 频 微 伏 表 测 试 其 感应 

测试 时 ， 首 先 将 被 测 电缆 分 成 两 有 


电压 。 














， 将 其 中 的 




















测 得 的 感应 电压 为 mw。 然 后 换 上 带 屏蔽 层 的 一 段 作 
为 男 一 根 接收 电缆 ， 如 图 6-4- 16b 所 示 ， 测 得 的 感 
应 电压 为 VU,。 则 屏蔽 效能 4，(dB) 
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接收 电缆 〈 无 屏蔽 层 被 测 电缆 ) 
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图 6-4-16 感应 电压 法 测试 屏蔽 效能 原理 图 
1 一 “地 平面 ”( 接地 金属 台 ) 2 一 屏蔽 室 辟 
3 一 信号 发 生 器 “4 一 干扰 测量 仪 或 高 频 微 伏 表 
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若 仪表 读数 分 别 为 房 (dB) ЯПВ, (dB) 时 ， 则 
A, =В, - В, 

式 中 В, = 20150, В, =20150, 

并 取 Тру 为 零 分 贝 计 算 。 

为 保证 测试 不 受 外 界 干扰 ， 测 试 需 在 屏蔽 室内 
进行 。 为 防止 信和 号 发 生 器 和 测 干 扰 仪 (或 微 伏 表 ) 
之 间 相 互 影 响 ， 需 将 发 生 器 放 在 屏蔽 室外 。 并 需 
别 注意 整个 装置 应 连续 可 靠 、 接 地 良好 和 屏蔽 层 
续 。 干扰 测量 仪 的 输入 线 应 和 被 测 电缆 互相 垂直 
严禁 跨越 和 平行 。 

对 CF32、CVV32 型 船用 屏蔽 电缆 进行 了 测试 ， 
其 镀 锡 铜 丝 编织 的 覆盖 率 为 80% , TE 0. 15 ~ 10MHz 
范围 内 ， 屏 菩 效 能 A, 均 可 达到 50dB 或 更 高 些 ， 这 
样 就 能 满足 电力 电缆 通过 无 线 电 接收 天 线 附近 及 穿 
过 无 线 电 工作 室 防 干 扰 的 要 求 。 

3. 干扰 场 强 法 

本 方法 测试 接收 屏蔽 效能 。 

测量 装置 和 要 求 与 感应 电压 法 相仿 ， 但 采用 环 
状 、 办 状 或 偶 极 子 天 线 〈 视 不 同 频率 而 选用 不 同 天 
线 ) 。 天 线 放 在 距 被 测 电缆 〈 作 发 射电 缆 ) 一 定 距 
离 的 位 置 上 ， 用 干扰 测量 仪 测 量 被 测 电 缆 所 辐射 的 
电场 和 磁场 强度 。 测 试 原理 图 如 图 6-4-17 所 示 。 


J я 接收 天 线 И 
p peun HEEE ГӘ 
发 射电 缆 ( 无 屏蔽 层 被 测 电线 ) 
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а) 
ЫТ 接收 天 线 
с-з, AARAA 本 本本 本 











图 6-4-17 “干扰 场 强 法 测 屏蔽 效能 原理 图 
1 一 “地 平面 ”( 接 地 金属 平台 ) 2 一 屏蔽 室 壁 
3 一 信号 发 生 器 ”4 一 干扰 测量 仪 或 高 频 微 伏 表 














测量 时 ， 首 先 将 被 测 电缆 分 为 两 段 。 一 段 剥 去 
屏蔽 层 ， 放 在 “地 平面 ”上 一 定位 置 上 ， 用 信号 发 
生 需 激励 。 然 后 在 距 发 射电 缆 一 定 距 离 放 置 天 线 ， 










































































А, =20lg Po 
; H 
式 中 4, 一 一 以 测量 磁场 为 主 的 屏 项 效能 (dB); 
及 、 孔 一 没有 屏 项 层 时 测 得 的 电场 强度 和 磁场 
强度 。 





























Ea 
А, = 2016 Н. 
А 


式 中 4 一 一 以 测量 磁场 为 主 的 屏蔽 效能 (dB); 
EE,、H, 一 一 有 屏蔽 层 时 测 得 的 电场 强度 和 磁场 
强度 。 
其 中 还 需 考 虑 采用 不 同型 式 天 线 的 校正 系数 。 
对 CF32 和 CVV32 型 电缆 进行 了 测试 ， 在 
0.15 ~10MHz WW EIA, A, А, 约 为 S0dB， 有 的 则 
更 高 些 ， 这 样 就 能 满足 了 防 干 扰 的 要 求 。 


4.4.5 表面 放电 电压 的 测定 


1. 试验 目的 

汽车 用 高 压 点 火线 的 点 火电 压 较 高 ， 达 8 ~ 
15$kV， 而 且 安 装 空间 有 限 ， 电 极 间距 离 较 短 ， 因 此 
要 求 产 品 有 较 高 的 表面 放电 电压 ， 使 电线 表面 不 易 
产生 跳 火 飞 弧 ， 以 免 损 伤 绝 缘 和 影响 点 火 工 作 ， 因 
此 要 进行 此 项 检测 试验 。 

2. 试验 方法 

1) 取 试 样 三 段 ， 每 段 长 300mm 在 试 样 中 间 的 
两 端 ， 各 以 线 径 为 0.5mm 的 铜 线 缠绕 数 否 作为 电 
极 ， 两 电极 间距 离 为 100mm， 然 后 在 两 电极 间 加 以 
工 频 交流 电压 20000V， 保 持 lmin， 在 两 电极 之 间 
所 有 试 样 均 不 应 有 跳 火 飞 弧 现 象 。 

2) 取 试 样 三 段 ， 每 段 长 300mm 在 试 样 中 间 的 
两 端 ， 各 以 线 径 为 0. 5mm 的 铜 线 缠绕 数 臣 作为 电 
极 ， 两 电极 间距 离 为 100mm， 然 后 将 试 样 浸入 在 
50°С +2% 的 水 中 (〈 试 样 两 端 应 露 在 水 面 外 ) 6h, 
取出 试 样 ， 并 立即 用 布 拭 去 试 样 表面 的 水 膜 ， 随 即 
在 两 电极 间 加 以 工 频 交流 电压 15000V， 保 持 lmin， 
在 两 电极 之 间 所 有 试 样 均 不 应 有 跳 火 飞 弧 现 象 。 

3. 试 样 实例 (ILK 6-4-24) 


表 6-4-24 QGXU 型 高 压 点 火线 表面 放电 试验 


















































































































































































































































用 干扰 测量 仪 测 其 辐射 电 、 磁 场 强 En Н, ШШ 
6-4-17a 所 示 。 随 后 将 另 一 段 带 屏蔽 层 的 电缆 换 上 ， 
Же БЖ, WEE, BARI E, H, WE 
6-4-17b 所 示 。 则 屏蔽 效能 分 别 为 4, A30 










































































试验 类 别 试验 方法 结果 
按 上 列 试验 方法 进行 二 

检测 试验 “| 燥 状 态 和 温水 后 的 放电 电 | 合格 
压 试验 
室温 下 ， 从 18kV 开始 ， 

逐 级 升 奈 | 每 隔 lmin ЭРЕ 3kV, ШЖ у, SY 
ж н Нш +: ЖЕ 
试验 MERKAR, EEA ey 

Ж i 
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(Ж) 
试验 类 别 试验 方法 结 果 
在 70°С 和 相对 湿度 95% | 27 ~ 45kV 
FES 天 后 ， 按 逐 级 法 | 时 产生 表面 
湿热 条 件 后 | 升 压 放电 
ERAEN | 在 湿热 条 件 下 放置 5 天 | 51kV 左右 
后 , 在 一 般 环 境 中 再 放 | 产 生 A 
置 24h 放电 
446 护 套 电 野 开 有 裂 性 能 试验 


1. 试验 目的 
6kV 矿 用 橡 套 软 电 


相 严重 不 平衡 





运行 ， 在 护 套 表 巴 
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其 




















电流 引起 ) ， 





就 会 产生 
造成 表面 空气 持 
使 护 套 发 生 电 晤 开裂 而 被 破坏 。 
分 整齐 ， 像 刀 切 一 样 ， 





缆 在 运行 过 程 中 ， 如 果 在 三 








至 一 相对 地 短路 ) 的 情况 下 继续 











定 的 高 











位 (由 泄漏 








2. 试验 方法 


取 2m 长 的 电缆 试 样 ， 
系统 ， 其 中 一 根 主线 接地 ， 


点 接触 。 








接 入 如 图 6-4-18 的 试验 
PEKRE 














与 接地 电极 成 











TP220/10000 


х н 高 压 绕组 
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三 ”接地 线 芯 





кы 







图 6-4-18 电 时 开裂 试验 接线 原理 图 





试验 时 使 高 压 绕组 端 有 6kV 的 线 
































不 同 于 机 械 裂 


研究 这 一 类 电缆 的 电 晤 开裂 性 能 。 
Ж 6-4-25 6КУ 矿 用 橡 套 电线 电 晕 开 裂 试 验 数 据 





手续 游离 而 产生 臭氧 ， 
电 晤 开裂 的 裂口 








十 
此 应 该 











口 。 因 


量 护 套 表面 的 对 地 电位 ， 





并 观察 


3. 试验 实例 


试验 


吉 果 见 表 6-4-25。 














EJE, am 
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运行 状态 ие 护 套 材料 | 试验 条 件 试验 结果 

4 x25 天 然 胶 线 电压 : 10kV 0 9d 试验 ， 不 开裂 

三 相 平 衡 运行 3х25+1х10 天 然 胶 线 电压 : 6kV 0 100d 试验 ， 不 开裂 

3х25+1х16 ATH 线 电压 : 10kV 0 41d 试验 ， 不 开裂 

4 x25 天 然 胶 第 四 芯 不 接地 2.9 40min 试验 ， 开 裂 

4x10 e i 第 四 芯 不 接地 0-0. 5 154 试验 ， 不 开裂 

ЯНӘ, RWE елду TAR | 第 四 芯 不 接地 | 0~0.7 16d 试验 ， 不 开 模 

GkYV 3 x25 +1x10 РТА 第 四 芯 不 接地 2.1 24min 试验 ， 开 裂 

半 导 电 分 相 屏 项 fà 第 四 芯 接 地 0 18d 试验 ， 不 开裂 
从 试验 中 说 明 : 作用 产生 痕迹 的 过 程 。 此 电弧 集 有 足够 的 能 量 ， 产 
1) 护 套 表面 电位 是 反映 电量 开裂 的 一 个 重要 ” 生 一 条 或 几 条 痕迹 ， 并 使 其 发 展 。 当 痕迹 伸展 到 跨 
参数 ， 表 面 电位 高 ， 易 开裂 。 越 两 个 电极 之 间 的 距离 时 ， 就 发 生 损 坏 。 惠 氏 塑 料 
a tid 辞典 的 定义 为 : 高 压 电极 在 绝缘 材料 表面 缓慢 地 但 
开裂 。 但 一 相 接 地 而 第 四 相 不 接地 时 ， 电 尝 开 和 裂 比 。 是 恒 稳 地 形成 细 的 、 金 属 丝 般 的 碳化 线 迹 ， 引 起 汇 

较 严 重 。 漏电 流 或 破坏 通道 ， 这 种 现象 称 为 电 痕 。 
3) 半 导 电 分 相 屏蔽 层 有 改善 电 晤 开裂 的 作用 。 1. 试验 目的 

4) 采用 绝缘 性 能 较 好 的 材料 能 显著 改善 电 尝 近 十 余年 来 ， 环 境 污染 情况 日 益 严 重 ,， 尤其 随 
开裂 的 情况 ， 同 时 护 套 材 料 耐 臭 氧 性 能 较 好 者 ， 对 ”着 石油 、 化 工 、 冶 炼 等 工业 的 发 展 ， 以 及 严酷 环境 
改善 电 党 开裂 性 能 也 有 帮助 。 条 件 下 电气 设备 使 用 的 情况 正 越 来 越 多 。 不 同 的 天 
然 或 合成 橡 、 塑 材料 ， 在 电场 和 污染 联合 作用 下 的 


4.4.7 耐 表面 电 痕 试验 
美国 国家 标准 对 “ 电 痕 ”的 定义 为 , 由 于 电弧 





耐 受 性 是 不 同 的 。 因 此 橡皮 和 塑料 





是 1~4kV 电压 等 级 范围 
































BREH, H 


内 的 无 外 屏蔽 〈 如 架空 绝 
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缘 导 线 ) 和 无 正规 终端 的 电线 电缆 ， 能 和 否 适 应 污染 
环境 下 的 可 靠 性 使 用 问题 ， 应 引起 足够 的 重视 。 因 
为 电线 电线 的 绝缘 外 表面 ， 如 果 长 期 附 有 污染 物 ， 

















压 ， 裸 铜 线 接 地 。 
试验 开始 ， 对 试 样 间 砍 直接 喷雾 。 喷 雾 试验 液 
中 含有 NaCl 和 表面 活性 剂 〈 去 离子 湿润 剂 ) ， 试 验 


























例如 盐 雾 、 灰 侍 、 油 脂 、 化 学 污 物 等 ， 在 有 水 分 存 
在 的 条 件 下 ， 就 会 分 解 出 离子 导电 质点 ， 明 显 降低 
绝缘 材料 的 表面 电阻 ， 在 较 强 的 表面 轴 向 电场 作用 
下 会 产生 大 的 泄漏 电流 。 由 于 表面 电阻 率 的 不 均 
匀 ， 汇 漏电 流 能 导致 表面 局 部 发 热 而 使 之 干燥 ， 形 
成 干燥 点 或 干燥 带 ， 即 所 谓 “ 干 区 ”。 当 这 里 的 表 









































液 电导 率 约 为 3000pS/cem。 喷头 距离 试 样 约 
500mm， 离 地 面 至 少 600mm， 喷 头 轴 线 与 试 样 轴线 
呈 45"。 试 样 放 置 处 的 喷雾 量 约 为 0.5mm/min + 
0. Immxmin ， 喷 雾 压 力 应 基本 稳定 。 






























































面 电场 强度 超过 介质 表面 空气 的 击 穿 场 强 时 ， 就 立 
即 有 一 个 很 小 的 游离 放电 区 ， 可 以 观察 到 一 次 “内 
烁 ” 。 放 电 如 果 连 续 地 发 生 ， 绝 缘 表 面 就 持续 地 存 
在 高 温 点 或 高 温 区 。 放 电能 够 产生 热 和 电 的 双重 作 
用 ， 热 能 够 使 绝缘 分 解 ; 高 能 电子 撞击 绝缘 材料 的 
高 分 子 链 ， 使 电介质 的 化 学 链 裂解 ， 在 局 部 地 方形 






















































































喷雾 周期 按 喷雾 10s， 间 际 20s 为 一 个 周期 。 
试 样 液 的 电导 С 用 电导 率 仪 测量 ， 由 下 式 求 取 
BTK k 
k=G-80 
式 中 “6 一 一 试验 液 的 电导 (uS); 

















6 一 一 电导 率 常 数 ， 可 以 标准 氯 化 钾 溶液 求 
得 (1/cm)。 
实际 测试 表明 ， 用 自来水 配制 试验 液 ， 如 要 求 


























成 导电 碳 痕 。 随 着 时 间 的 连续 ， 电 碳 痕 延 伸 ， 直 到 
高 压 极 同 接地 部 分 沟通 ， 形 成 事故 。 

2. 试验 方法 和 试验 设备 

对 试 样 耐 电 痕 性 的 考查 ,通常 有 两 种 方法 : 
中 在 规定 的 污染 条 件 下 ， 电 痕 贯 通 表 面 短 接 两 个 
极 所 需要 的 时 间 (或 试验 周期 )。@@ 在 规定 时 间 1 
发 生 电 痕 所 需要 的 电压 对 橡皮 和 塑料 绝缘 电线 电 弓 
的 耐 电 痕 试验 ， 如 果 是 为 了 比较 几 次 试验 结果 或 
个 试 品 的 性 能 ， 则 宜 采 用 第 一 种 方法 。 在 此 方法 
对 污染 条 件 做 了 强化 规定 ， 并 且 在 试 样 上 所 施加 让 
电场 如 下 : 试 样 长 度 不 小 于 150mm， 沿 试 样 轴线 导 
直方 向 切除 一 端的 绝缘 ， 从 端面 算 起 的 切除 长 度 约 
为 20mm， 令 线 芯 导体 露出 ， 在 离 切 口 100mm 的 位 
置 ， 垂直 于 试 样 轴 线 绕 上 直径 1mm 的 裸 铜 线 2 ~ З 
圈 。 试 样 的 男 一 端面 应 给 予 适当 的 绝缘 处 理 ( 封 
端 ) ， 以 免 在 试验 过 程 中 附着 试验 液体 后 产生 末端 
放电 。 试 样 应 垂直 放置 ， 导 电线 芯 加 工 频 试验 电 
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电导 率 达 到 3000kSvem 左右 ， 按 自来水 本 身 的 电导 
率 的 变化 ,在 1000mL 水 中 加 入 Nacl (化 学 纯 ) 应 
控制 在 1.5% ~2.0% 的 范围 。 试 验 液 的 表面 活性 剂 
选用 辛 烷 基 酚 聚 氧 乙 烯 栈 。 加 入 表面 活性 剂 后 ， 并 
不 引起 试验 液 电导 率 的 变化 。 

调节 喷雾 压力 和 喷头 空 径 改 变 喷 雾 量 ， 使 符合 
0. 5mm/min + 0. 1mm/min 的 规定 。 

试验 样品 与 高 压 设备 连接 如 图 6-4-19 所 示 。 示 
波 器 和 毫 安 表 用 来 观察 表面 泄漏 电流 的 波形 和 数 
值 。 当 电流 超过 规定 值 时 ， 变 压 器 的 过 电流 继电器 
动作 。 喷 雾 系统 和 喷雾 周期 的 程序 控制 线路 如 
图 6-4-20 所 示 。 真 空 泵 用 来 将 试验 液 吸 入 压力 容 
器 ; 空气 压缩 机 保持 喷雾 压力 在 0.47 ~ 0. 54МРа 
(4.8 ~5.5kg/cm°) 的 范围 ; 液 面 指示 计 指 示 压 力 
容器 内 试验 液 的 数量 ; 电磁 阀门 通过 程序 控制 线路 
保证 每 一 个 喷雾 周期 为 10s 喷雾 ，20s 停止 。 
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1—А Ж 2—1КО 保护 电阻 ”3 一 10kQ 标准 
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试 样 的 电气 连接 线路 























BBH 4 





示波器 ”5 一 交流 毫 安 表 6 一 接触 器 





7 一 过 电流 继电器 ”8 一 调 压 器 ”9 一 高 压 变压器 








4 章 . 性 能 测试 | 623 














频谱 的 无 线 电 干 扰 波 ,频谱 范围 极 广 ， 从 标准 
广播 频率 至 900MHz 的 微波 波段 。 它 严重 地 影 
响 了 军用 指挥 车 、 通 信和 车 及 高 级 轿车 内 无 线 电 
通信 设备 和 收音 机 的 正常 工作 。 采 用 阻尼 点 火 
线 是 一 种 抑制 无 线 电 干扰 的 简便 有 效 办 法 。 为 
了 测定 阻尼 电阻 值 的 适当 范围 ， 并 对 比 各 种 类 
型 汽车 的 防 干扰 性 能 ， 应 进行 抑制 无 线 电 干扰 
性 能 的 测试 。 

2. 测试 方法 

由 于 空气 间 经 常 存在 着 各 种 无 线 电波 ， 因 此 
测试 场地 应 选择 在 周围 没有 强力 无 线 电 干扰 的 场 
合 进行 。 应 选择 没有 高 大 建筑 物 、 树 林 、 矮 树 
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图 6-4-20 喷雾 系统 和 程序 控制 电路 从 、 架 空 线 及 其 他 能 引起 电磁 波 反射 的 平坦 
1 一 试 样 2 一 喷雾 器 3 一 压力 容器 4 一 试验 液 储 简 广场 。 











5 一 真空 泵 6 一 空气 压缩 机 7 一 液 面 指示 器 ”8 一 电 
RER 9 一 电磁 阀 程序 控制 电路 ”10 一 阀门 
































在 汽车 发 动机 车 羡 外 ， 装 置 鞭 状 偶 极 子 天 线 并 
连接 干扰 测试 仪 ， 测试 仪 放 在 0.8m +20%m 高 的 
3. 两 种 典型 的 试验 结果 绝缘 支架 上 ， 使 汽车 发 动机 和 仪器 盖 接 近 同 一 水 
绝缘 材料 可 分 为 “ B 痕 型 ”和 “ 非 电 痕 型 ”两 类 。 平 ，lm 长 的 鞭 状 天 线 距 发 动机 本 体 金属 外 壳 lm， 
痕 型 ” 线 缆 在 试验 过 程 中 有 明亮 的 表 卫 但 距 汽 车 车 盖 必 须 宇 0. 3m。 
花 ， 在 临近 破坏 时 ， 试 样 表面 燃烧 ， 并 有 明亮 的 先 测 在 各 选 定 频率 时 外 界 场 地 的 无 线 电 干 扰 强 
穿 于 两 个 电极 之 间 的 蚁 赋 通 路 。 损 坏 的 试 样 表面 度 ， 再 测 在 各 个 频率 点 火 工作 时 的 干扰 强度 。 测 出 
化 严重 ， 在 接地 极 和 高 压 极 之 间 有 一 条 横向 的 破坏 ”的 点 火 时 干扰 强度 加 上 天 线 的 校正 系数 即 为 实际 干 














































































































SAS) 































































































痕迹 ， 这 是 典型 的 电 痕 性 破坏 。 MRE (以 电 平 表示 )。 

“ 非 电 痕 型 ” 线 缆 的 破坏 ， 实 际 上 不 是 由 于 电 在 测试 某 一 频率 点 时 应 转动 天 线 ， 使 其 位 于 仪 
痕 ， 而 是 由 于 电 腐蚀 破坏 。 用 上 述 方法 经 过 几 千 个 “器 指示 为 最 大 值 时 以 便 测 量 和 对 比 。 
周期 的 试验 后 ， 在 接地 极 以 上 10 ~ 15mm 范围 内 为 了 避免 发 动机 转速 对 干扰 强度 的 影响 ， 发 动 
(此 处 的 轴 向 电场 强度 最 高 ) ， 绝 缘 有 明显 的 腐蚀 凹 ”机 统一 采用 1500r/min。 根 据 试 验 ， 这 一 转速 时 ， 





























陷 。“ 非 电 痕 型 ” 线 缆 因 腐蚀 而 造成 最 终 破坏 的 时 ”干扰 强度 比较 稳定 。 






















































































间 要 长 得 多 ， 而 本 试验 方法 只 适用 于 评价 中 等 抗 电 由 于 各 种 车 型 的 无 线 电 干 扰 特征 有 所 不 同 ， 应 
痕 能 力 的 试 样 ， 如 用 来 评价 因 腐 蚀 而 损坏 的 材料 是 ”对 各 型 汽车 进行 测试 。 
很 困难 的 ， 因 为 需要 非常 长 的 试验 周期 。 3. 试验 实例 


| СТЕР 将 全 塑料 阻尼 点 火线 在 各 种 主要 类 型 汽车 上 实 
4.4.8 抑制 点 火 对 无 线 电 干扰 性 能 试验 测 后 ,证 明 点 火线 线 芯 电阻 值 在 6 -30kQ 范围 内 均 


1 试验 目的 有 良好 的 抑制 无 线 电 干扰 的 性 能 。 表 6-4-26 为 某 种 
汽车 点 火 系统 工作 时 会 发 出 强力 的 、 有 连续 性 。 汽车 的 测试 实例 。 








表 6-4-26 点 火 时 实测 无 线 电 干扰 强度 

测试 频率 /MHz 
0.15|0.2510.35|0.6 10.8 [1.0 11.5 2.5 [3.5 | 5 | 7 |10 | 15 |20 |30 
环境 干扰 强度 /dB 
23 | 24 | 26 | 23 | 23 |23 |23 |23 |27 |37 |39 | 26 | 23 |30 |25 


普通 铜 芯 点 火线 108 | 95 | 92 | 90 | 86 | 86 | 86 | 83 | 83 | 82 | 78 175 | 74 | 73 | 68 
铜 芯 点 火线 加 阻尼 电阻 (8 ~ 15КО) | 93 | 92 | 85 | 85 | 81 | 81 | 78 | 78 | 77 | 76 | 76 | 73 | 68 | 73 |63 
半 导 电 塑料 线 芯 〈 电 阻 =20kO ) 66 | 65 | 64 | 63 | 64 | 65 | 67 | 63 | 60 | 54 | 50 | 58 | 58 | 33 |34 
棉纱 石墨 线 芯 〈 电 阻 =10kO ) 69 |64 | 65 | 64 | 62 | 62 | 68 | 67 | 66 | 65 | 54 | 60 | 70 | 35 |41 





试 Ж 
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并 与 水 、 油 接触 ， 又 要 保持 承受 高 电压 的 作用 ， 电 
4. 4. Ы. › 
9 耐 热 、 耐 水 、 耐 油 试验 后 的 电 性 。 线 的 绝缘 厚度 又 不 能 太 厚 。 因 此 此 项 试验 是 模拟 实 





能 试验 际 情况 进行 的 。 
1. 试验 目的 2 试验 方法 
此 项 综合 性 能 试验 是 专 为 汽车 用 高 压 点 火线 设 





计 的 考核 项 目 。 高 压 点 火线 在 工作 时 经 常 处 于 高 温 





试验 方法 与 程序 见 表 6-4-27。 


表 6-4-27 耐 热 、 耐 水 、 耐 油 试验 方法 与 程序 






























































































































































项 H 试验 方法 与 程序 要 求 
> 
8 
8 
一 
ES 
试 样 与 试 样 装置 5 
5 金属 缠绕 电极 “金属 管状 电极 TERU 
1. 取 试 样 三 段 ， 每 段 长 约 1m 
2. 将 试 样 缠绕 在 直径 为 25mm 长 200mm 的 实心 铜 圆 棒 上 5 E, 
每 古 间 节 距 为 20mm 
3. 将 上 述 试 样 圆 棒 放 和 人 内径 39. 5mm + 0.2mm 的 金属 电极 内 ， 
金属 电极 见 上 图 
. 将 上 述 试验 装置 放置 在 100% +2°С 自然 通 风 的 恒温 烘箱 内 ， 
后 取出 
耐 热 、 耐 水 后 电 2. 立即 放 入 50%C +2°С 的 水 中 ( 试 样 两 端 应 露 在 水 外 )， 保持 所 有 试 样 均 不 应 发 生 
压 试验 6h， 取 出 试 样 击 穿 
3. 在 室温 中 冷却 1h 后 ， 在 试 样 导 线 与 金属 电极 连接 黄 铜 棒 之 
间 ， 加 了 [ 频 交流 电压 15000V， 试验 10min 
1. 将 通过 上 述 试验 的 试 样 连同 装置 ， 再 放 人 90°С +20 H915 号 
耐 油 试验 后 电压 | 车 用 机 油 中 ,保持 18h， 取 出 试 样 所 有 试 样 均 不 应 发 生 
试验 2. 在 室温 中 冷却 1h 后 ， 仍 按 上 述 接线 方法 ， 加 工 频 交流 电压 | 击 穿 
15000V ， 试 验 5min 





4.5 力学 性 能 试验 


对 于 电气 装备 用 电线 电缆 中 的 各 系列 产品 , 力 ”往往 是 对 这 些 产 
学 性 能 的 要 求 差 异 很 大 。 对 了 
置 中 国定 敷设 或 定期 更 换 安装 部 位 的 产品 ， 除 了 考 。 保证 产品 的 安全 运行 。 
应 力 和 直 埋 土壤 中 的 机 本 节 中 介绍 了 产品 结构 设计 中 研究 试验 项 目 和 
械 外 力 以 外 ， 没 有 特殊 的 力学 性 能 要 求 ， 如 橡皮 或 某 些 特殊 力学 诉 
塑料 绝缘 电线 、 电 机 引出 线 、 高 
览 等 。 ое 








虑 生产 运输 、 安 装 中 的 机 械 


信和 号 电 纪 
则 要 求 产 


械 应 力 ， 因此 在 产品 设计 和 村 料 选择 时 必须 充分 考虑 


上 述 机 械 


料 软 线 等 产品 。 但 这 部 分 产品 的 力学 性 能 在 设计 产品 








时 通过 试 














满足 ， 因 此 产品 出 厂 时 不 再 进行 检测 试验 。 А, ш), 2 


























F 一 般 室内 外 或 土壤 装 





a 








对 于 矿 用 电缆、 











探测 电缆 等 产品 ， 由 于 所 处 的 








特殊 使 用 环境 或 使 用 条 件 ， 除 了 上 述 力学 性 能 要 求 
外 ， 还 有 一 些 特殊 的 性 能 要 求 ， 而 且 这 些 力 学 性 能 





























压 直 流 软 电 线 和 控制 

















品 的 主要 性 能 要 求 。 因 此 除了 开展 








大 量 研究 试验 以 外 ， 还 规定 一 些 出 广 检测 项 目 ， 以 

















能 测试 项 目 。 


1 使 用 的 产品 。 “人 5. 1 导电 线 必 弯曲 试验 


品 能 承受 经 常 弯曲 、 扭 转 、 延 伸 、 剪 切 等 机 1. 试验 目的 














根据 产品 对 导电 线 必 和 柔软 度 的 要 求 ， 通 过 导电 




















应 力 的 因素 ， 例 如 通用 橡 套 软 电 缆 、 橡 皮 塑 。 线 芯 弯曲 试验 来 对 比 研究 导电 线 芯 的 结构 ， 供 设计 





和 选 定 导电 线 芯 结构 时 参考 。 导 电线 忆 的 结构 包括 


验 研究 确定 产品 结构 、 材 料 之 后 ， 基 本 均 能 。 单线 根 数 、 单 线 直 径 、 绞 合 方向 (RRR IEM 








合 节 距 等 。 


对 于 频繁 弯曲 、 移 动 使 用 的 电线 电缆 产品 ， 应 
具有 足够 的 柔软 度 。 首 先 取决 于 导电 线 芯 的 柔软 
度 ， 当 导线 柔软 度 达到 一 定 程 度 时 ， 电 缆 的 其 他 结 
构 材 料 对 柔软 度 的 影响 就 开始 突出 〈 如 成 缆 节 距 、 
挤 护 套 的 松紧 和 衬 垫 材料 性 能 等 )， 因 此 首先 研究 
导线 结构 的 柔软 度 是 必要 的 。 

2. 试验 方法 

1) 取 一 定 长 度 的 裸 导 电线 芯 在 导电 线 芯 往 复 
弯曲 试验 机 上 进行 。 

2) 试验 装置 的 原理 如 图 6-4-21 所 示 ， 装 有 一 
对 滚轮 的 小 车 在 试验 机 的 导轨 上 往复 运动 。 


















































导电 线 芯 


Ei 





E 6-4-2 导电 线 芯 弯曲 试验 装置 原理 图 
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端 经 导 轮 下 端 持 有 一 定 重量 的 重 锤 。 

小 车 往复 一 次 ， 有 计数 器 记录 一 次 。 当 导电 线 
芯 在 某 处 完全 断裂 时 ， 即 自动 停车 ， 所 记录 数字 即 
为 弯曲 次 数 。 

3) 小 车 往复 行程 为 lm， 运动 速度 为 0.33mys， 
试验 时 选用 滚轮 直径 和 重 锤 的 重量 根据 截面 积 大 小 
而 选 定 ， 表 6-4-28 中 列 出 了 几 种 矿 用 电缆 用 导线 试 























































































































验 时 的 深 轮 直径 和 荷 重 。 
表 6-4-28 矿 用 电缆 导电 线 芯 弯曲 试验 参数 
ше 滚轮 直径 荷 重 
/mm? /mm /kg 
3х4+1х2. 5 34 2.5 
3х16+1х6 100 8.5 
3 х35 +3 +6 100 8.5 








3. 试验 实例 

通过 对 截面 积 为 4mm? 电钻 电缆 的 导电 线 
忌 进 行 大 量 的 对 比试 验 ， 可 以 看 出 导线 结构 中 
几 种 因素 与 断裂 弯曲 次 数 之 间 的 关系 〈 见 表 



















































































































































































被 测 导 电线 世 经 过 两 个 滚轮 保持 平行 位 置 ， 两 6-4-29), 
Ж 6-4-29 单线 直径 与 断裂 弯曲 次 数 的 关系 
导线 截面 积 | 导线 结构 与 单线 直径 | RRT 复 绞 节 断裂 弯曲 次 数 | 弯曲 次 数 增加 导线 伸 长 率 
/mm /( 根 数 /mm) 倍数 距 倍数 (平均 值 ) 百分率 (%) 变化 (%) 
7 x7/0. 32 2626 100 22 降 至 2.7 
4 7 x11/0. 26 25 16 3496 137 1 22 降 至 10 
7 x18/0. 20 5412 206 由 19 降 至 7.4 
E: 导线 先 经 束 绞 后 再 进行 复 绞 。 例 如 导线 结构 7 x7/0.32， 即 先 将 单线 直径 0.32mm 的 7 根 导 线束 绞 ， 然 后 再 将 7 
RRRA, U FERH, 























(1) 构成 导线 的 单线 直径 与 断裂 弯曲 次 数 的 关 
系 ， 试 验 数 据 表 明 ， 单 线 直径 越 细 断 裂 弯 曲 次 数 越 大 ， 
经 过 弯曲 试验 后 导线 伸 长 率 下 降 也 较 少 ， 因 此 用 于 频 
繁 弯 曲 、 移 动 场合 的 特 软 型 导线 结构 采用 很 细 的 单线 
直径 。 但 运行 经 验 和 成 品 弯 曲 试验 证 明 ， 单 线 直 径 为 
0. 20mm 左右 ， 对 特 软 型 产品 的 柔软 度 保证 已 经 足够 ， 




































































继续 减 小 单线 直径 由 于 产品 其 他 结构 部 分 的 影响 ， 作 
j 已 不 明显 ， 反 而 使 生产 率 显著 降低 。 
(2) 绞 制 节 距 与 断裂 弯曲 次 数 的 关系 ”从 表 
6-4-30 试 验 数据 大 致 上 看 出 ， 节 距 数 越 小 ， 导 线 断 
裂 弯曲 次 数 越 大 的 规律 ， 因 此 对 各 种 柔软 度 要 求 的 
产品 标准 中 规定 了 束 线 和 复 绞 的 最 大 节 距 倍数 。 



























































Ж 6-4-30 绞 制 节 距 对 断裂 弯曲 次 数 的 影响 

导线 截面 积 | 导线 结构 与 单线 直径 / RRT 复 绞 节 断裂 弯曲 次 数 弯曲 次 数 增加 
/mm? ( 根 数 /mm) 距 倍数 距 倍数 (平均 值 ) 百分率 (%) 

7 x18/0.2 25 30 3521 100 

7х18/0. 2 25 20 3500 98 

7х18/0. 2 25 16 5043 143 

4 7х 18/0. 2 25 10 6134 174 

7 х 22/0. 193 25 16 5426 154 

7 х 22/0. 193 25 10 6480 184 

7 х 22/0. 193 13 10 9404 267 
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(3) 束 线 方向 与 复 绞 方 向 对 弯曲 次 数 的 影 
响 由 表 6-4-31 试验 结果 表明 ， 束 线 方向 与 复 绞 








表 6-4-31 


束 绞 方向 对 弯曲 次 数 


方向 采取 同 向 时 ， 断 裂 弯 曲 次 数 略 有 增加 ， 因 此 对 
特 软 型 导线 结构 一 般 采用 同 向 绞 合 。 























4 影响 



























































导线 截面 积 导线 结构 与 单线 直径 |, 上 断裂 弯曲 次 数 弯曲 次 数 增加 百分率 
统 与 复 绞 方 
нй /( 根 数 /mm) оле, (平均 值 ) (%) 
4 7 x22/0. 18 反问 10166 100 
7 x22/0. 18 同 向 11002 108 





4. 5.2 电缆 弯曲 试验 


电缆 的 弯曲 试验 是 按照 电缆 的 实际 使 用 情况 设 
计 的 ， 有 两 种 方法 ， 一 种 适用 于 固定 敷设 或 不 经 常 
移动 的 软 电 比 ， 男 一 种 适用 于 频繁 弯曲 移动 的 软 
电缆。 

1. 电缆 定量 弯曲 试验 

(1) 试验 目的 ”电缆 在 制造 、 安 装 和 使 用 过 程 
































(3) 试验 方法 

1) 电缆 试 样 长 1. 2m， 两 端 部 扎 紧 ， 放 置 于 两 
个 圆柱 滚轮 之 间 。 一 端 固定 ， 另 一 端 由 外 力 使 其 沿 
一 个 滚轮 方向 弯曲 180。， 然 后 恢复 到 原始 位 置 ， 作 
为 180° 往 复 弯曲 一 次 。 

2) 要 求 电 缆 在 弯曲 过 程 中 保持 轴 向 不 移动 。 

3) 滚轮 直径 与 弯曲 次 数 需 根据 电缆 的 品种 和 
使 用 场合 确定 ， 表 6- 4- 32 列 出 了 对 船用 电缆 的 










































































中 承受 着 不 同 程度 的 弯曲 ， 对 于 安装 敷设 运行 位 置 
较 小 的 场合 和 性 能 要 求 较 高 的 场合 (如 船用 电缆 ) 
应 进行 此 项 试验 ， 以 保证 产品 质量 。 因 此 此 项 试验 
为 产品 出 厂 检 验 项 目 。 
(2) 试验 装置 ”试验 装置 原理 如 图 6-4-22 所 
示 ， 不 同 直径 的 圆柱 滚轮 安装 在 试验 台 上 ， 电 缆 一 
端 由 夹子 固定 ， 另 一 端 绕 两 个 滚轮 的 方向 弯曲。 



































固定 夹子 


滚轮 
电缆 


ыш 


弯曲 方向 
图 6-4-22 ”电缆 定量 弯曲 试验 装置 简 图 


弯曲 后 用 4 倍 放 大 镜 检 查 电 线 表 面 情况 。 



















































































表 6-4-33 ”船用 电缆 弯曲 试验 实例 


规定 о 
Ж 6-4-32 船用 电缆 弯曲 试验 对 弯曲 半径 与 


弯曲 次 数 的 规定 







































































产品 类 别 | а= AHE | яй 
йй ш (Ж 
产品 ) А i 
船用 橡皮 、 塑 料 绝 。 А 
缘 电线 

船用 金属 编织 型 
шл. 5 10 

ТЕ; 金属 纺 织 型 电 统 中 绝 绿 线 芯 的 屏 项 层 应 以 5 K 

жм, 
д) 弯曲 试验 后 检查 试 样 导线 的 绝缘 、 绝 缘 层 、 














护 套 、 金 属 编织 层 等 是 否 有 损坏 的 现象 ， 铬 护 套 裂 
纹 应 用 4 倍 放大 镜 检 查 。 
(4) 试验 实例 (ILR 6-4-33) 






































аы 电缆 外 径 | ”弯曲 直径 与 电缆 弯曲 试验 情况 破坏 时 平均 
ах d/mm 径 比 (D/d) 弯曲 次 数 检查 情况 弯曲 次 数 
CQ 型 2x1mm”( 老 产品 ) 11.3 9 3 铅 套 无 皱纹 9 ~9.5 
СО 型 2 x35mm” ( 老 产 品 ) 25 10 3 铅 套 有 皱纹 8 
5 10 未 进行 
СЕЗІ 型 2 x 1mm? 11.8 钢丝 编织 没 一 
10 10 ARA, KE KHÍ 
5 10 有 部 分 涂 漆 脱 未 进行 
CF31 型 3 x 16mm? 22.4 落 
10 10 未 进行 
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2. 电缆 多 次 弯曲 试验 电缆 试 样 一 端 夹 在 夹 头 中 ， 夹 头 由 电动 机 带动 
(1) 试验 目的 ”在 模拟 电缆 实际 使 用 情况 的 条 上 下 往复 运动 。 
件 下 多 次 卷 绕 ， 放 开 再 进行 弯曲 。 对 用 于 考核 这 些 由 计数 器 记录 来头 往复 运动 的 次 数 。 
场合 的 电缆 (如 矿 用 电钻 电缆 、 采 掘 机 组 用 电缆 ) 试 样 的 另 一 端 悬挂 重 锤 ， 使 电缆 试 样 在 一 定 的 
的 综合 弯曲 性 能 比较 有 效 。 在 选 定 和 设计 产品 时 应 ”张力 下 往返 弯曲 。 
进行 此 项 研究 性 试验 。 (3) 试验 方法 
当 此 项 试验 与 导电 线 芯 弯曲 试验 同时 进行 时 ， 1) 电缆 试 样 长 3m 左右 ， 按 图 6-4-23 放 











电缆 成 品 的 弯曲 试验 对 于 分 析 研 究 其 他 结构 部 分 ” 置 ， 当 上 下 运动 时 ,电缆 试 样 在 深 轮 中 不 断 进 
(如 填 世 、 垫 层 、 挤 压 护 套 的 松紧 程度 ) 的 柔软 度 。 行 弯 曲 和 放 开 ,来 尖 上 下 往返 运动 一 次 作为 一 











和 结构 稳定 性 有 重要 的 参考 价值 。 次 弯曲 。 
(2) 试验 装置 ”采用 立 式 弯曲 试验 机 ， 其 工作 2) 电缆 导线 多 世 串 联 并 通 以 低压 交流 或 直流 
原理 如 图 6-4-23 所 示 。 旺 ， 当 导线 完全 断裂 时 ， 自 动 停车 。 






































3) 滚轮 的 直径 和 试 样 一 端的 荷 重 根据 电线 的 
品种 和 外 径 进 行 选 定 ， 见 表 6-4-34。 


ж 6-4-34 矿 用 电缆 弯曲 试验 用 滚轮 直径 与 荷 重 
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滚轮 间距 离 
电缆 品种 芯 数 x 滚轮 直径 К Ti E 
截面 积 /mm? /mm /kg 
a b 
电钻 电缆 100 273 | 171 25 
3x16+1x6 或 150 410 | 250 50 
4x16 
3x35+1 x6 200 505 | 300 75 
3x35+1x10 200 505 | 300 75 











图 6-4-23 ”电缆 多 次 弯曲 试验 原理 图 
(4) 试验 实例 K 6-4-35 为 矿 用 电缆 进行 弯 
= NTT LI EE h TeS ез йн ALAN 
Жү ы ШО JAT ASAA R 
ЭЧАН (о. В) RARER кшн тое нао h HERE НЕШ 


































































































调节 ， 滚 轮 表 面 应 光滑 。 ee 
轮 表 导电 线 芯 的 断裂 弯曲 次 数 要 高 得 多 。 
表 6-4-35 矿 用 电缆 试 样 弯 曲 试验 实例 
电缆 规格 断裂 弯 曲 次 数 
型 号 电缆 外 径 / 滚轮 直径 / ИК ч 
芯 数 x 截面 积 /mm2 Каа mm Зи 平均 值 ) 
3х2.5 +1х1. 5 17.8 100 25 38247 
СИМ 
Uz 3х2.5+1х1.5 18.0 100 25 36557 
导线 镀 锡 
3x4+1x2.5 19.2 100 25 23973 
4х4 23.4 100 25 56002 
Uc 3x35+3x6 39.5 200 75 24549 
3 х35 +3 х10 42.1 200 79 47297 
U 3x16+1x6 34.0 150 50 48667 仍 未 断 
3х35+1х10 38,5 200 50 21000 仍 未 断 



































从 表 中 也 可 以 看 出 ，UC 型 电缆 如 果 第 4 芯 太 和 4 х4 的 电钻 电缆 也 同样 如 此 。 
小 则 断裂 弯曲 次 数 明 显 降低 ， 对 于 3 x4 +1 x2.5 
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4. 5.3 电缆 扭转 试验 


1. 普通 耐 扭转 试验 

(1) 试验 目的 ”电线 电缆 产品 在 一 端 固 
(或 基本 固定 ) ， 另 一 端 任意 扭转 的 情况 下 使 用 ， 
到 很 大 的 扭力 ， 一 般 的 产品 就 易于 扭 断 。 此 项 研 
性 试验 专 为 研究 设计 这 种 使 用 条 件 下 的 产品 而 采 
用 ， 例 如 电 销 电缆 及 日 用 电器 上 采用 的 电线 等 。 

(2) 试验 装置 在 立 式 扭转 试验 机 上 进行 ， 其 
工作 原理 如 图 6-4-24 所 示 。 








сї КА А} 

















钢丝 强 





变速 齿轮 
图 6-4-24 电缆 扭转 试验 装置 简 图 




















电缆 试 样 垂直 固定 在 上 下 两 个 夹 钳 之 中 ， 并 通 
过 钢丝 强 和 两 个 导 轮 ， 在 钢丝 强 的 男 一 端 挂 有 重 
锤 。 上 夹 钳 只 能 上 下 松动 而 不 能 有 轴 向 转动 。 下 夹 
钳 连 在 一 个 齿轮 上 ， 可 由 另 一 个 变速 齿轮 带动 而 绕 
轴 向 作 两 个 方向 的 转动 ， 每 个 方向 的 转动 角度 为 
160° ~ 180°, 

变速 齿轮 每 正 反方 向 旋转 一 次 ， 由 记录 带 记 录 
一 次 。 

另 装 有 导线 完全 断裂 时 的 自动 停机 机 构 。 

(3) 试验 方法 

1) Ж І 断裂 试 样 ， 装 在 上 下 夹 钳 间 进行 
试验 。 

2) 导线 串联 并 与 自动 停机 机 构 连 接 。 

3) 重 锤 的 重量 根据 产品 品种 和 电缆 外 径 而 选 
定 ， 使 试 样 保持 一 定 的 张力 。 

4) 试验 实例 ( 见 表 6-4-36) 















































表 6-4-36 扭转 试验 实例 
































电 Hi T E/kg 断裂 扭转 次 数 
B 4r ЕН, 2 20 100000 次 以 上 
矿 用 软 电缆 4 х 16 30 35000 次 以 上 

















2. 风力 发 电 用 电缆 特殊 扭转 试验 

(1) 适用 范围 ”本 试验 方法 适用 于 风力 发 电机 
中 由 机 舱 引 向 塔 架 部 分 的 并 且 在 风机 工作 过 程 中 需 
要 扭转 的 所 有 电线。 

(2) 试验 设备 ”试验 设备 包括 扭转 试验 装置 和 
温度 控制 试验 装置 两 部 分 ， 其 中 扭转 试验 装置 是 用 
来 安装 试 样 并 进行 扭转 的 装置 ， 其 扭转 角度 和 扭转 
速度 应 可 调节 ( 见 图 6-4-25); 温 控 装置 是 在 有 温 
度 要 求 的 试验 过 程 中 对 试 样 提供 一 定 的 温度 环境 的 
装置 ， 其 温 控 范围 是 -60 ~ +60% ， 电 缆 所 处 的 位 
置 要 求 温差 不 超过 +3%C 。 
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转动 夹具 








固定 支架 


| 


图 6-4-25 扭转 试验 的 示意 图 


(3) 试 样 制 备 ” 从 被 试 电缆 上 截取 12. 5m 长 
的 电缆 样品 ， 不 同 条 件 下 的 试验 应 在 被 试 电缆 上 分 
别 取样 。 

(4) 试验 程序 

1) 常温 扭转 试验 程序 : 首先 将 取 好 的 试 样 在 
环境 温度 中 放置 半 小 时 ， 然 后 再 将 试 样 顶端 固定 在 
扭转 试验 装置 的 转 轮 上 ， 捏 转 装置 应 放置 在 距离 下 
端 固定 支架 7 ~ 9ш 的 高 度 ， 试 样 下 端 固 定 在 支架 
上 ， 受 扭 试 样 长度 为 L + 已 ， 约 12m。 扭 转 过 程 
为 : 转 轮 先 顺 时 针 扭 转 1440。， 然 后 道 时 针 扭 转 相 
同 角度 使 试 样 恢复 到 初始 状态 ， 继 续 逆 时 针 扭 转 
1440" 后 再 顺 时 扭转 相同 角度 使 试 样 恢复 到 初始 状 
态 ， 此 为 一 个 周期 。 转 轮 的 转速 范围 一 般 为 720°/ 
тіп ~2160°/min。 用 户 没 有 特殊 要 求 时 ， 推 荐 进行 
10000 个 周期 的 试验 。 

2) 低温 扭转 试验 程序 : 低温 扭转 试验 的 试 样 
安装 方式 与 常温 扭转 试验 的 安装 方式 相似 ， 但 要 使 
整个 试 样 完全 处 于 温度 可 控 箱 体内 ( 常温 下 的 扭转 
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试验 试 样 不 必 安 装 在 温度 可 控 箱 内 ) ， 然 后 在 电缆 
型 号 规定 的 最 低 环境 温度 ( -25C 或 -40C 或 
-55% 或 用 户 要 求 的 最 低 使 用 温度 ) 下 进行 试验 。 
箱 体 内 的 温度 应 从 试 样 安装 好 后 算 起 的 1 小 时 内 达 








到 规定 的 试验 温度 。 试 样 在 规定 的 试验 温度 下 放置 
不 少 于 4h， 然 后 开始 扭转 试验 。 转 轮 的 转速 范围 
般 为 360°/min ~ 1080%/min， 其 他 扭转 条 件 同 1) 
条 。 用 户 没有 特殊 要 求 时 ,推荐 进行 2000 SAH 
的 试验 。 

3) 高 温 扭转 试验 程序 : 高 温 扭 转 试验 的 试 样 
安装 方式 与 常温 扭转 试验 的 安装 方式 相似 ， 但 要 使 
整个 试 样 完全 处 于 温度 可 控 箱 体内 ， 然 后 在 温度 为 
+60% 的 条 件 下 进行 试验 。 试 样 在 规定 的 试验 温度 
下 放置 不 少 于 4h， 然 后 开始 扭转 试验 。 转 轮 的 转速 
范围 一 般 为 720°/min ~ 2160*/min， 其 他 扭转 条 件 
同 1) 条 。 用 户 没有 特殊 要 求 时 ， 推 荐 进行 10000 
个 周期 的 试验 。 

4) 负载 扭转 试验 程序 : 负载 扭转 试验 的 试 样 
安装 方式 和 试验 程序 与 常温 扭转 试验 的 安装 方式 和 
试验 程序 相似 ， 但 在 试验 期 间 应 同时 通电 加 热 。 通 
电 期 间 ， 应 使 导体 温度 稳定 在 电缆 额定 工作 温度 。 
用 户 没有 特殊 要 求 时 ,推荐 进行 10000 个 周期 的 
试验 。 

5) 试验 结果 评定 : 在 完成 上 述 试验 程序 规定 
的 试验 后 ， 检 查 试 样 表 面 ， 应 无 裂纹 及 扭曲 现象 ， 
然后 将 完成 扭转 的 试 样 (成 品 电 绕 ) 进行 2.50,、 
15min 交流 电压 试验 和 导体 直流 电阻 试验 ， 电 缆 应 
不 发 生 击 穿 ， 导 体 直 流 电 阻 (209) 应 符合 相应 标 
准 的 要 求 。 


4.5.4 耐 磨耗 试验 


1. 试验 目的 

移动 式 橡 套 软 电缆 工作 时 经 常 被 拖 磨 ， 为 了 考 
核 产 品 的 耐 磨 性 ， 对 比 所 选择 的 护 套 材料 和 工艺 ， 
可 进行 耐 磨 试验 。 

耐 磨 试验 是 一 项 参考 试验 ， 不 作为 评价 电缆 质 
量 的 依据 。 矿 用 橡 套 电缆 长 期 运行 经 验 表 明 ， 电 比 
由 于 拖 磨 而 损坏 的 可 能 性 极 小 。 

2. 试验 装置 与 试验 方法 

1) 试验 在 装 有 36 号 碳化 硅 砂 轮 的 砂轮 机 上 进 
行 。 砂 轮 直径 为 300mm， 转 速 60xmin， 装 置 如 医 
6-4-26 所 示 。 

2) 取 长 为 0.8m 的 电缆 试 样 ， 上 端 固定 ， 下 端 
其 有 负 人 和信， 对 于 电钻 电缆 挂 重 为 2. 5kg; 对 于 16 ~ 
35mm? 矿 用 电缆 为 挂 重 Skg。 
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E 6-4-26 ” 耐 磨耗 试验 图 


3) 以 护 套 磨 穿 出 现 绝缘 时 的 砂轮 转 数 为 耐 磨 
数据 。 

3. 试验 实例 

矿 用 橡 套 软 电缆 的 耐 磨 数据 一 般 为 2000 ~ 4000 
次 。 试 验 表 明 ， 耐 磨 次 数 与 砂轮 接触 面 的 大 小 、 所 
挂 重量 、 环 境 温 度 ， 特 别 是 护 套 配 方 中 软化 剂 是 否 
析出 ， 有 很 大 关系 。 


4.5.5 静态 曲 挠 试验 


对 电焊 机 电缆 和 电梯 电缆 需 进 行 此 试验 ， 用 以 
考核 电缆 在 静态 时 的 挠 度 。 试 验方 法 如 下 : 
一 根 长 度 为 3m +0.05m 的 试 样 放 在 如 图 6-4-27 
所 示 的 装置 上 进行 试验 ， 夹 钳 A 和 B 应 放置 在 离 地 
平面 至 少 1. 5m 高 的 地 方 。 

























































































图 6-4-27 静态 曲 挠 度 试验 


夹 钳 A Е, ЗВ 可 以 在 夹 钳 A 的 水 平 线 
上 作 水 平移 动 。 

试 样 的 两 端 应 垂直 夹 钳 (在 试验 期 间 、 也 应 保 
持 垂直 ) ， 一 端 夹 在 夹 钳 A 上 ， 另 一 端 夹 在 可 移动 
的 夹 钳 B E, ЖИВ УЗА 之 间 的 距离 1 = 
0.2m, 电缆 装 好 后 的 大 致 形状 如 图 6-4-27 虚线 
所 示 。 


















































630 | 电线 电缆 手册 





然后 ， 使 可 移动 的 夹 钳 B 向 远 距离 固定 夹 钳 A 
的 方向 移动 ， 直 到 电缆 形成 如 图 示 实 线 所 示 的 U 
形 ， 即 完全 为 通过 夹 钳 的 两 根 铅 垂 线 所 包围 ， 铅 垂 
线 与 电缆 的 外 形 线 相 切 。 该 试验 进行 两 次 。 在 第 一 
次 试验 后 。 电 费 应 转 180" 后 再 装 进 夹 钳 。 

测量 两 根 铅 垂 线 之 间 的 距离 !' 并 取 其 两 次 的 平 
均值 。 
























































如 果 试 验 结果 不 合格 ， 对 试 样 应 进行 预 处 理 ， 
即 把 试 样 绕 在 一 根 直 径 是 电缆 外 径 约 20 倍 的 轴 上 ， 
然后 松 开 ， 每 次 转动 试 样 90%。， 这 样 共 反复 4 次 。 
试 样 处 理 后 ， 经 上 述 试验 ， 二 次 测量 的 平均 值 对 
于 电焊 机 电缆 应 不 超过 表 6- 4- 37 的 规定 值 ， 对 于 
电梯 电缆 应 不 超过 表 6-4-38 的 规定 值 。 



















































































表 6-4-37 电焊 机 电缆 静态 曲 挠 度 试 验 要 求 




















标 称 截面 积 /mm | 最 大 距离 /em || 标 称 截 面积 /mm | 最 大 距离 /em | 标 称 截面 积 /mm” | 最 大 距离 / /em 
16 45 35 50 70 55 
25 45 50 50 95 60 


表 6-4-38 电梯 电缆 静态 曲 挠 度 试验 要 求 


























电缆 类 型 210% 最 大 距离 l'/cm 电缆 类 型 线 芯 数 最 大 距离 l'/cm 
12 蕊 及 以 下 70 硫化 橡皮 和 和 握 丁 12 芯 及 以 下 115 
编织 电梯 电缆 16 和 18 л 90 或 相当 的 合成 胶 弹 16 和 18 芯 125 
大 于 18 世 125 性 体 护 套 电缆 大 于 18 Ж 150 

















4.5.6 电缆 横向 密封 性 试验 


1. 试验 目的 

对 于 防水 密封 电费， 其 要 求 在 水 压 下 ， 水 不 从 电 
费 线 芯 中 渗 出 ， 而 降低 其 电 性 能 ， 应 进行 此 项 试验 。 

2. 试验 装置 与 试验 方法 

1) 取 2.5m 长 的 电缆 试 样 ， 在 直径 为 5 倍 电缆 
外 径 的 圆柱 体 上 进行 弯曲 10 次 (电缆 弯 成 180°, 
然后 拉 直 到 原来 位 置 作为 一 次 ) 。 

2) 将 经 过 弯曲 的 试 样 放 入 水 压 箱 中 ， 电 缆 两 
端 通过 密封 填 圈 而 伸 出 水 箱 的 外 端 ， 水箱 内 压力 为 
30 个 工程 大 气压 (at), lat=98.07kPa, Æ 2h NER 
出 外 面 的 电缆 部 分 不 能 有 滴水 。 


4.6 耐 热 性 、 耐 寒 性 和 耐 臭氧 试验 


对 于 各 类 电气 装备 用 电线 电缆 ， 由 于 大 多 数 工 
作 电 压 不 高 ， 而 在 使 用 中 时 刻 存 在 的 热 氧 老化 即 是 
影响 产品 使 用 性 能 与 使 用 寿命 的 一 项 主要 因素 。 热 
氧 老化 性 能 的 机 理 比 较 复杂 ， 影 响 因素 较 多 ,但 又 
必须 作为 多 数 产 品 的 一 项 性 能 考核 指标 。 因 此 在 产 
品 出 厂 时 把 加 速 热 氧 老化 试验 作为 一 项 定期 试验 。 
在 研究 确定 产品 实际 使 用 寿命 或 者 选择 合理 的 工作 
温度 时 ， 就 采用 热 寿 命 评定 试验 的 方法 。 由 于 热 寿 
命 评定 试验 中 必须 根据 实际 使 用 条 件 ， 所 选 定 的 参 
数 较 多 ， 因 此 得 出 的 热 老化 寿命 曲线 和 寿命 方程 主 
要 是 显示 产品 的 热 老化 规律 ， 而 不 是 其 最 后 的 绝对 


















































































































































































































































值 。 在 对 几 种 产品 进行 比较 时 ， 应 该 在 相同 的 选 定 


条 件 和 试验 条 件 下 才 有 意义 。 

产品 在 寒冷 地 区 使 用 时 ， 应 具有 相应 的 耐寒 性 ， 
对 某 些 橡皮 绝缘 产品 有 了 耐 臭氧 性 的 要 求 ， 因 此 对 于 用 
于 这 些 场合 下 的 产品 应 进行 耐寒 或 耐 自 氧 性 能 试验 。 


4.6.1 加速 热 老化 试验 


1. 热 老 化 性 能 概述 
电线 电缆 产品 在 正常 使 用 条 件 下 ， 性 能 缓慢 地 
变 坏 直至 丧失 其 工作 性 能 的 过 程 称 为 “老化 ”。 
对 于 电气 装备 用 电线 电缆 所 采用 的 橡皮 、 塑 料 
等 高 分 子 材料 ， 促 使 老化 的 因素 有 : 氧气 的 存在 ; 
在 受热 条 件 下 工作 ; 受 日 光 辐 射 ， 臭氧 的 作用 ; 低 
温 下 弯曲 移动 、 磨 耗 ; 材料 的 裂解 或 聚合 ， 材 料 组 
分 的 迁移 和 挥发 ; 受 油 或 溶剂 的 侵蚀 等 。 

在 这 些 因素 中 热 与 氧 是 材料 老化 的 主要 因素 ， 热 
氧 老化 将 普遍 发 生 于 各 种 使 用 环境 中 ， 尤 其 是 在 大 气 
中 ， 因 此 研究 和 考核 产品 的 热 氧 老化 是 极为 重要 的 。 
橡皮 、 塑 料 等 高 分 子 材料 能 够 吸收 外 界 的 氧 
气 ， 并 在 本 体内 扩散 ， 氧 原子 可 以 与 橡胶 、 树 脂 起 
化 学 反应 (氧化 ) 而 引起 交 联 以 致使 材料 丧失 优良 
的 弹性 、 和 柔软 度 并 使 力学 性 能 逐步 变 坏 ， 最 后 也 引 
起 电 性 能 的 丧失 。 橡 、 塑 材料 中 的 部 分 配合 剂 (如 
增 塑 剂 ) 被 氧化 ， 氧 化 生成 物 有 的 可 挥发 ， 有 的 又 
可 促进 老化 的 过 程 ， 产 品 在 热 状 态 下 工作 ， 因 为 温 
度 越 高 ， 材 料 的 分 子 热 运动 将 大 大 增加 。 同 时 由 于 
热 的 作用 ， 材 料 的 裂解 ， 组 分 的 迁移 或 挥发 也 必然 
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加 剧 ， 这 些 现象 统称 为 “ 热 老 化 ”。 


因此 产品 所 采用 的 橡 、 塑 材料 的 热 老化 与 材料 
的 品质 、 配 方 工艺 有 很 大 的 关系 、 如 橡皮 的 热 老 化 
除了 与 橡胶 品种 有 关外 ,还 取决 于 防老 体系 和 硫化 
体系 。 加 入 防老 剂 能 够 使 氧化 生成 的 中 间 产 物 钝 化 
而 延迟 氧化 , 但 防老 剂 本 身 在 一 定 温度 下 也 会 挥 








发 、 消 耗 以 致 失去 作用 
能 主要 与 稳定 体系 有 关 。 

研究 、 考 核 产品 或 材料 的 热 老 化 性 能 的 试验 方 
法 基本 可 分 为 三 类 ， 各 类 方法 的 优 缺点 及 试验 目的 
列 于 表 6- 








进行 。 























乙烯 塑料 的 热 老化 性 











4-39， 根 据 需要 可 选 其 中 一 项 或 几 项 

























































































































































































Ж 6-4-39 热 老化 试验 类 别 与 优 缺 点 
ж 目的 与 适用 范围 要 点 优点 ШИГ 
希望 在 较 短 的 时 期 内 获 | 将 老化 因素 中 的 一 种 或 1， 不 能 得 出 试 样 直 正 的 
得 长 期 运行 的 资料 ， 但 实 | 几 种 因素 进行 强化 ， 以 加 | 1. ЕИ „у шуны 
加 速 热 老化 际 上 仅 为 相对 热 老化 性 能 | 速 考核 老化 性 能 试验 结果 ЕРИ 
试验 用 于 选择 和 对 比 材料 或 产 | 热 是 必要 的 一 个 因素 ,| 2 可 以 大 量 重复 对 | 2 уурту 
品 ,并 作为 质量 控制 的 | 以 外 还 有 加 压力 氧气 、 压 | 比试 验 З = 
А С 不 同 的 指标 
方法 力 空气 等 
,对 于 特殊 的 典型 环境 或 | 试 样 在 实际 的 使 用 环境 1. 试验 时 间 长 ， 只 能 作 
a a П 和 条 件 下 工作 ， 积 累 资料 | „м ppa 为 积累 性 试验 
АНА ЕЛ. лш Жш к] „ТҮЗҮ, RBE 2 老化 因素 是 多 方面 的 
= К, Т ЛИНЕ}, mgee 3. 典型 环境 的 结果 不 宜 
в 老化 的 情况 广泛 采用 
重大 新 产品 也 应 进行 
| 研究 在 一 定 条 件 下 老化 | 试 品 在 多 种 条 件 下 老化 | L 得 出 比较 明确 е7 
заре Б тыгы м А 的 耐 老化 性 能 1 时 间 长 
试验 EM, 或 按 寿命 要 求 研 究 | 试 验 ， 用 外 推 法 求 出 工作 2. 多 种 材料 间 有 可 | 2. 仍然 是 模拟 试验 
工作 时 应 满足 的 条 件 。 ”| 条 件 下 的 寿命 时 间 ү Е 
判断 热 老 化 性 能 的 好 坏 是 选择 产品 或 材料 中 的 至 失去 其 工作 性 能 时 考核 指标 的 临界 值 ， 当 低 于 这 
一 项 或 几 项 性 能 作为 考核 的 项 目 。 考 核 项 目的 选 定 。 个 临界 值 时 产品 将 不 能 工作 。 





一 般 根据 产品 的 使 用 要 求 和 老化 过 程 中 变化 最 为 明 
显 的 性 能 项 目 。 对 于 橡 、 塑 材料 一 般 以 力学 性 能 
( 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 定 伸 长 抗 拉 强度 、 静 负荷 伸 
Кж) 为 考核 项 目 ， 其 他 还 有 应 力 松 弛 、 热 失重 




















有 三 种 ， 






































2. 加 速 热 老 化 试验 方法 与 参数 的 选择 
(1) 试验 方法 的 选择 ”加 速 热 老化 的 试验 方法 


可 选 其 中 之 一 或 两 种 进行 平行 试验 ， 





长 6-4-40 中 是 三 种 试验 方法 的 比较 。 
























































































































































率 、 材 料 的 硬度 等 。 同 时 ， 必 须 分 析 各 种 材料 老化 工厂 中 热 老 化 试验 主要 采用 烘箱 法 。 
表 6-4-40 三 种 加 速 热 老 化 试验 的 比较 
种 类 要 点 适用 范围 优 缺 点 
EE EELO a 
利用 自然 通风 的 烘箱 ， 测 定 热 г 比较 接近 于 正常 工作 状态 ， 试 验 结果 与 有 
дир Ан Ыш ш 然 老 化 的 差别 比 其 他 方法 小 
老化 前 、 后 的 性 能 指标 来 考核 ер A 
Е ПЛО Е а вои, осо лаан, 
HR, Е, ЖЕНШ Ру? аи а, 
著 增 强 е m 
4. 试验 方便 、 设 备 简单 
在 庄 力 容器 中 充 一 定 讨 力 的 氧 | L 试验 时 间 短 ， 比 烘箱 法 加 快 10 倍 以 上 
氧 弹 法 (15 ~20 大 气压 )“ ， 并 加 温 。 增 加 | 28 氧 的 浓度 较 2 试验 结果 分 散 性 小 
氧 的 浓度 可 加 速 氧化 ， 温 度 不 必 过 高 的 场合 和 快速 试验 рена 
高 ， 容 器 密封 ， 温 度 分 布 均匀 КОЕ = 
HESAR, BESA. 适用 于 较 高 温度 下 
空气 弹 法 “| 氧 的 浓度 也 增高 ， 温 度 也 随 压力 | 工作 的 场合 和 耐 热 | 与 氧 弹 法 相似 
而 增高 材料 
D 工程 大 气压 (at), lat=98.07kPa, 
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(2) 试验 条 件 的 选择 

1) 试验 温度 : 在 一 定 温度 范围 内 ， 材 料 吸 收 
氧气 并 在 内 部 扩散 ， 每 一 部 分 都 较 均 匀 地 缓慢 氧 
化 ， 温 度 增加 ， 氧 化 速度 上 升 ， 因 此 提高 试验 温度 
可 缩短 试验 周期 。 但 试验 温度 高 过 某 一 临界 温度 
时 ， 吸 氧 与 扩散 的 过 程 就 会 不 平衡 ， 以 造成 试 品 表 
面 加 速 强力 老化 ， 生 成 一 种 硬 膜 ， 阻止 氧 往 里 渗 
入 ,使 老化 不 均匀 ， 影 响 试验 的 效果 。 试 验 温 度 应 
选择 低 于 这 个 临界 温度 。 

临界 温度 与 材料 品种 有 关 ， 与 试 样 厚度 也 有 明 
显 关 系 。 试 样 厚 ， 临 界 温度 低 ， 临 界 温度 应 通过 大 















































映 了 橡皮 护 套 中 游离 硫 对 绝缘 橡皮 迁移 的 影响 ， 因 
此 一 般 选 168h。 对 于 耐 热 橡皮 等 特殊 材料 则 适当 
延长 。 

3) 指标 的 选择 : 大 多 数 材 料 采 用 抗 拉 强度 和 
伸 长 率 的 变化 作为 指标 。 加 速 热 老 化 试验 的 指标 必 
须根 据 长 期 积累 的 经 验 ， 结 合 自然 老化 的 结果 和 相 
应 的 试验 温度 、 试 验 时 间 综 合 考虑 予以 选 定 。 

4) 试验 中 要 求 自然 通风 以 保证 氧 的 浓度 ， 试 
样 间 保 持 一 定 距 离 。 产 品 的 绝缘 老化 时 应 带 导体 进 
行 ， 以 保证 导体 对 材料 老化 的 影响 因素 和 绝缘 内 表 
面 空气 流通 的 程度 与 实际 相 接近 。 










































































量 的 试验 决定 。 
2) 试验 时 间 : 长 期 的 试验 表明 ，168h 的 热 老 
化 试验 已 能 反映 出 材料 力学 性 能 的 明显 变化 ， 也 反 




















表 6-4-41 中 列 出 了 一 些 橡皮 、 塑 料 的 老化 条 件 。 
5) 所 有 试 样 力学 性 能 测试 温度 为 23% +5%C 。 










































































表 6-4-41 ”加速 热 老化 试验 条 件 
绝缘 用 材料 护 套用 材料 
老化 条 件 老化 系数 老化 条 件 老化 系数 
材料 种 类 温度 | 时 间 | 大 | x 材料 种 类 温度 | 时 间 | kg | к, 
/% /h /TC /h 
聚 氧 乙烯 绝缘 100/80 | 168 一 0.7 Ж ДЕ 100/80 | 168 — 0.70 
105°С НЖ АД @Ж | 130 168 一 0.7 
ТЖ АДЫШ 110 48 一 0. 85 一 般 护 套 橡皮 、 户 外 
KRYR- ТЖ 100 96 0.7 0.7 оа 
一 般 耐 热 橡 皮 100 168 0.7 0.7 | TIRTA AZ 80 96 0.7 0.7 
丁 基 橡皮 120 96 0.6 0.6 
乙 丙 橡皮 130 168 0.6 0.6 ЛЖ АСИ" Ж 100 96 0.7 0.6 
ATHE 100 96 0.6 0.6 TIRARA 130 96 0.5 0.5 




















绝 大 部 分 材料 用 老化 前 后 的 抗 张 强度 和 断裂 伸 
长 率 变化 率 来 表述 。 
老化 前 后 的 抗 张强 度 的 变化 率 计 算 公式 如 下 
Ts = Z2 x100% 


7S 一 一 抗 张强 度 变化 率 (%); 
0 一 一 老化 前 的 抗 张强 度 (MPa); 
oo 一 一 老化 后 的 抗 张强 度 (MPa); 
老化 前 后 的 断裂 伸 长 率 变化 率 计算 公式 如 下 : 
El 一 20 
ЕВ = =—™ x100% 
E 


RP 6B 一 一 断裂 伸 长 率 变化 率 (%); 
a, 一 一 老化 前 的 断裂 伸 长 率 (% ) ; 
eu 一 老化 后 的 断裂 偶 长 率 ( % ) 。 


式 中 





















































Е: К, 为 老化 后 的 抗 拉 强度 /老化 前 的 抗 拉 强度 ; K, 为 老化 后 的 断裂 伸 长 率 /老化 前 的 断裂 伸 长 率 。 


3. 烘箱 法 加 速 热 老化 试验 装置 

(1) 试验 装置 

1) 热 老 化 烘箱 : 要求 自动 控制 箱 内 温度 
(+2% )， 箱 内 全 部 空气 更 换 次 数 为 8 ~ 20 次 /h， 
不 采用 旋转 式 风 扇 或 鼓风机 。 

2) 250kg (2.45kN) 拉力 试验 机 ， 夹具 空 载 时 
移动 速度 为 250mm/min +50mm/ min。 

(2) 试 样 准备 

1) 从 成 圈 或 成 盘 产品 中 切取 试 样 ， 橡 皮 或 塑 
料 绝缘 的 产品 至 少 切取 10 个 试 样 ， 带 有 塑料 或 橡 
皮 护 套 的 产品 再 切取 10 个 护 套 试 样 ， 分 别 进行 绝 
缘 和 护 套 的 试验 。 每 个 试 样 长 度 为 100mm。 

2) 剥 去 外 面 的 有 关 结 构 部 分 ， 试 样 应 不 偏心 、 
无 气孔 、 砂 眼 、 杂 质 ， 且 无 机 械 损伤 。 
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3) 根据 表 6-4-42 的 规定 制备 样品 。 如 因 试 样 





太 小 不 能 采用 1 号 

















铃 试 片 时 ， 则 采用 较 小 的 下 号 




















哑铃 试 片 ( 见 图 6-4-28 ~ K| 6-4-29), 

























































































表 6-4-42 ”加 速 热 老化 试验 试 样 的 数量 与 形状 
эр» 材料 试 样 | 不 老化 | 老化 к 
部 位 | 种 类 | ый | 试 样 数 | 试 样 数 Аа 
橡皮 10 5 5 导线 横 截 面积 在 10mm2 UF: 热 老 化 时 带 导线 进行 ， 拉 力 试 验 时 剥 去 
绝缘 层 导线 用 空 管 试验 。 导 线 横 截面 积 在 10mm? KUE: RE 6-4-28 的 形状 切 
塑料 10 5 5 “| 成 试 片 
橡皮 10 5 5 电线 外 径 在 16mm 以 下 ， 除 去 绝缘 世 ， 空 管 试 验 电线 外 径 在 16mm 及 
护 套 以 上 ， 按 图 6-4-28 的 形状 切 成 试 片 
塑料 10 5 5 凡 能 切片 的 一 定 要 切片 ， 不 能 切片 的 用 空 管 试 样 ( 按 图 6-4-28 或 6-4-29) 

















图 6-4-28 


标记 线 


I 号 哑铃 试 片 








图 6-4-29 Пеш 
4) 试 样 标 距 为 20mm 或 10mm， 试 片 有 效 部 分 








Е 
їй 

















P, ШИ: 


$=т(4-8)8 





式 中 5 一 一 试 样 截面 积 (шт); 
qd 一 一 试 样 实测 习 





EF 均 外 径 (mm); 


6 一 一 试 样 平均 厚度 (тш) 





















































6 试 样 最 薄 厚 度 (mm) 。 

空 管状 试 样 截面 积 也 可 用 称 重 法 确定 。 

(3) 试验 过 程 

1) 取 一 组 未 老化 的 试 样 ， 在 23% +5% 的 温度 
下 进行 拉力 试验 ， 并 计算 得 出 每 一 试 样 的 抗 拉 强度 
(MPa) 和 伸 长 率 (% ) 。 然 后 求 出 试验 结果 的 中 间 
值 作 为 老化 前 的 数据 。 

2) 将 准备 进行 老化 试验 的 试 样 放 在 热 老 化 试 
验 的 烘箱 中 ， 按 产品 规定 的 温度 与 时 间 进 行 加 速 热 
老化 。 

试 样 自由 甚 挂 在 烘箱 内 ， 不 得 转动 。 试 样 间 的 
距离 应 为 15 ~20mm， 其 与 烘箱 之 间 的 距离 应 不 小 
于 50mm。 不 同 硫化 体系 和 有 相互 影响 的 试 样 不 应 
放 在 同一 烘箱 内 。 

3) 按 规定 时 间 热 老化 后 ， 取 出 试 样 ， 在 23°С 
+5% 温度 下 至 少 放 置 3hn， 但 不 能 超过 96h， 进 行 
试 样 的 拉力 试验 。 同 样 以 试验 结果 的 中 间 值 得 出 热 
老化 后 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 (截面 积 按 老化 前 已 测 
好 的 尺寸 计算 )， 并 可 求 出 老化 系数 К. К, RÆ 
化 率 。 

4. 试验 实例 

1) 表 6-4-43 i Т RHA TIERA С, ЛП 























































































































哑铃 试 片 Ss 电缆 的 热 老 化 试验 结果 ， 热 老化 条 件 为 120Y ， 
AP 4 一 一 试 样 有 效 部 分 宽度 (mm); 240h。 
表 6-4-43 加速 热 老化 试验 实例 
ART 老化 前 数值 老化 后 数值 老化 系数 
导线 入 = 2 
积 /mm2 | 结构 部 分 Ж в 抗 拉 强度 | 伸 长 率 | 抗 拉 强 度 | KR | k Е 
/МРа (%) /МРа (%) i : 
І С 1. буй 464 5.28 242 0. 82 0.62 
绝缘 |в a Б СА m сав 464 5.30 272 0. 82 0. 69 
400 人 6. 45 464 3.81 340 0. 59 0.73 
护 套 带 绝 缘 、 铜 世 19. 22 374 17.01 264 0. 83 0.70 
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(Ж) 
РЕ 老化 前 数值 老化 后 数值 老化 系数 
积 /mm2 | 结构 部 分 试 Ж 抗 拉 强度 | 伸 长 率 | 抗 拉 强度 | 伸 长 率 Р К 
/МРа (%) /МРа (%) | а 
ааа ааа і А 664 4.1 412 0. 73 0. 62 
绝缘 еы вік ы ош 5. 63 664 4.23 480 0. 76 0.72 
3 x240 аА 5.63 664 3.87 532 0. 69 0. 80 
护 套 带 绝缘 、 铜 芯 19. 22 374 17.01 264 0. 88 0.70 
2) 对 铜 芯 氯 丁 橡皮 绝缘 电线 进行 了 较 长 时 间 能 ， 其 结果 列 于 表 6-4-44， 并 绘 出 加 速 热 老 化 的 曲 






































































































































的 加 速 热 老化 试验 ， 以 研究 这 种 产品 的 耐 热 老化 性 线 (图 6-4-30)。 
表 6-4-44 和 氯 丁 橡皮 绝缘 电线 (1.0mm) 加 速 热 老 化 性 能 
抗 拉 强度 伸 长 率 老化 系数 
老化 条 件 老化 天 数 п 橡皮 及 铜 芯 变化 情况 
/MPa (%) К, K, 
老化 前 一 6. 37 560 = = 
7 6. 52 448 1.01 0. 802 
14 5. 95 440 0. 922 0. 786 不 粘 ， 不 黑 ， 光 亮 黄 铜 色 
21 5.77 430 0. 893 0. 768 
100% 热 老化 带 
28 4.31 384 0. 668 0. 686 
铜 芯 进行 
35 4. 14 313 0. 641 0. 559 
42 3. 86 322 0. 598 0. 574 有 点 粘 、 黄 褐色 
50 3. 75 144 0. 58 0. 257 
ы 4 5. 65 408 0. 886 0. 720 不 粘 ， 不 黑 ， 光 亮 黄 铜 色 
老化 。 . Д H, ту ‘ло ЕН ИЦ E 
变化 ， 可 以 发 现 性 能 下 降 的 速率 比 加 速 热 老化 要 慢 
ao Л 得 多 。 而 且 电 线 在 实际 使 用 时 ， 不 是 全 部 时 间 满 负 
荷 运 行 ， 即 使 是 满 负 荷 运行 ， 绝 缘 外 表面 的 温度 也 较 
低 ， 证 明 产 品 具有 良好 的 耐 热 老 化 性 能 。 图 6-4- 31 是 
буо 70C 下 的 老化 曲线 。 
5 1500 _ 
ч 2 À 
Е 4.0 1 1400 & 
Ее % 
15 4300 А 11 
2.0} 4200 = е 1.0 к, 
2 © 09 A 
4100 2 
0.8 
0 7 14 21 28 35 42 49 一 07 
时 间 /d 








10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120° 
图 6-4-30 和 氧 丁 橡皮 绝缘 电线 加 速 老化 时 间 /d 
Ети 图 6-4-31 я тіла тос 
Ка 长 期 考 化 曲线 ESEE) 
3) 作为 加 速 热 老化 试验 的 对 比 ， 表 6-4-45 中 一 抗 拉 强度 残留 率 к, КЕЛИН Ж 
列 出 了 和 氧 丁 橡皮 绝缘 电线 在 70%C 下 长 期 老化 的 性 能 
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表 6-4-45 和 氯 丁 橡皮 绝缘 电线 (1. Omm’ ) 在 70C 下 老化 的 性 能 变化 









































老化 天 数 | 抗 拉 强 度 | REK 老化 系数 橡皮 及 铜 芯 变 化 情况 
/MPa ж (% ) К, K, 
14 8.00 552 0. 96 0. 92 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 微 紫铜 色 
28 8.06 540 0. 967 0. 90 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 微 紫铜 色 
43 7.75 512 0.93 0. 854 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 微 紫铜 色 
56 7. 90 525 0. 95 0. 875 不 粘 、 光亮 、 微 紫铜 色 
70 7.71 514 0. 925 0. 856 不 粘 、 光亮 、 微 紫铜 色 
84 7.61 508 0. 913 0. 847 不 粘 、 光亮 、 微 紫铜 色 
98 7. 54 495 0. 905 0. 825 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 黄 铜 色 
105 7.39 480 0. 886 0. 80 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 黄 铜 色 
112 7. 40 480 0. 889 0. 80 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 黄 铜 色 
125 7.71 500 0. 925 0. 834 不 粘 、 不 黑 、 光 亮 、 黄 铜 色 


























注 : 带 铜 芯 进 行 老 化 。 
4.6.2 ” 热 寿命 评定 试验 


1. 试验 目的 

加 速 热 老化 试验 仅 能 作为 检测 产品 热 老化 性 能 
的 一 种 方法 ， 其 结果 仪 能 判别 在 这 一 温度 下 的 工作 
寿命 。 因 此 对 于 产品 热 老化 性 能 的 进一步 探讨 ， 有 
必要 进行 热 寿命 评定 试验 。 

热 寿命 评定 试验 的 目的 就 是 要 通过 一 系列 的 试 
验 研究 得 出 产品 的 寿命 与 使 用 温度 之 间 的 关系 曲线 
( 称 为 寿命 曲线 ) ， 这 样 就 可 以 得 出 在 各 个 使 用 温度 
下 相应 的 工作 寿命 ， 从 而 根据 使 用 的 要 求 合理 地 选 
择 产 品 的 工作 温度 。 使 产品 在 可 靠 而 又 经 济 的 条 件 
下 工作 。 因 此 热 寿命 评定 试验 可 以 确定 产品 的 耐 温 
等 级 。 
























































择 3 ~5 个 温度 进行 产品 的 加 速 热 老化 试验 。 

3) 选 定 能 反映 试 品 的 主要 性 能 作为 考核 的 性 
能 参数 ， 此 项 性 能 参数 应 该 能 最 灵敏 地 反映 出 试 品 
随 热 老化 时 间 而 变 坏 的 规律 ， 能 够 准确 地 测试 ， 试 
验 数据 有 较 高 的 重要 性 等 。 并 选 定 此 项 参数 低 于 某 
一 个 值 时 ， 即 作为 寿命 终止 的 临界 值 。 

4) 在 每 个 已 选 定 的 温度 下 进行 热 老化 试验 ， 
求 出 每 一 温度 下 试 品 性 能 参数 与 热 老化 时 间 的 曲线 
(做 出 老化 曲线 ) 。 

从 各 个 温度 下 的 老化 曲线 可 列 出 老化 曲线 方 
程 。 将 老化 曲线 延长 到 性 能 参数 的 临界 值 ( 寿命 终 
ШЕН) 即 为 某 一 温度 下 的 寿命 时 间 ， 这 个 寿命 时 间 
也 可 从 老化 曲线 方程 中 求 得 。 

5) 将 各 个 温度 下 的 寿命 时 间 与 温度 的 关系 做 









































对 于 各 种 产品 和 材料 ， 寿 命 曲线 有 着 较 好 的 可 
比 性 。 但 对 于 自然 老化 来 说 ， 这 种 试验 仍然 是 相对 
的 ， 仅 供 参考 。 

2. 试验 原则 与 条 件 选 择 

(1) 试验 原则 

1) 电线 电费 产品 所 采用 的 高 分 子 材料 ， 在 一 
定 温度 范围 内 热 老化 时 大 多 符合 化 学 反应 动力 学 的 
热 老化 寿命 方程 






























































РЕ А 


Т 
式 中 “7 一 一 产品 在 温度 了 条 件 工作 的 寿命 ; 
7 一 一 工作 温度 (绝对 温度 ，K); 
а, 0 一 一 与 材料 热 老 化 本 质 有 关 的 系数 。 
上 式 也 可 表达 成 下 列 近 似 式 
lnr =a'-b't 
式 中 :一 一 工作 温度 (°С); 
a'，b' 一 一 系数 。 
2) 确定 热 老 化 试验 的 温度 范围 ， 并 在 其 中 选 












































成 曲线 ， 就 是 这 一 产品 的 寿命 曲线 。 根 据 曲线 同样 
可 以 列 出 寿命 曲线 方程 。 

从 寿命 曲线 可 以 确定 产品 在 某 一 温度 下 的 工作 
寿命 ， 这 种 方法 称 为 二 次 外 推 法 。 

(2) 试验 条 件 选择 

1) 试验 温度 。 热 寿命 评定 试验 的 方法 总 的 来 
说 是 利用 在 高 温 下 进行 数 次 加 速 热 老 化 试验 ， 然 后 
根据 二 次 外 推 法 评定 在 低温 〈 即 预定 工作 温度 ) 下 
的 寿命 。 这 种 方法 的 前 提 是 热 老 化 试验 温度 的 选择 
一 定 要 在 老化 机 理 基 本 相同 的 范围 内 ， 即 在 某 一 温 
度 范 围 内 ， 热 老化 的 性 质 和 规律 基本 相同 。 

因此 最 高 温度 应 能 保证 化 学 反应 机 理 与 工作 温 
度 时 相近 ， 例 如 一 般 的 聚 氧 乙 烯 电 线 ， 其 最 高 试验 
温度 选 110% 较 合 适 ; 天 然 - 丁 茶 橡 皮 和 则 可 选 
120%C 。 加 速 试验 过 程 中 ， 最 低 的 试验 温度 可 比 产 
品 工 作 温 度 高 10 ~20% ， 在 此 温度 范围 内 选取 3 ~ 
5 个 试验 温度 。 一 般 尽 量 利用 高 分 子 材料 热 老 化 近 
似 10% 的 规律 〈 即 温度 变化 10% ， 老 化 时 间 近 似 
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差 一 倍 ) 。 

2) 老化 周期 。 在 每 一 试验 温度 下 加 速 热 老化 
试验 时 ， 周 期 一 般 取 6 ~ 10 个 ， 以 得 出 老化 曲线 的 
实测 点 数 。 如 果 老 化 曲线 为 线性 规律 ， 周 期 间隔 就 
采用 等 比 级 数 ， 即 1，2，4，8，16 ------ 若 老 化 曲 
线 为 非 线性 规律 ， 周 期 间隔 就 采用 等 差 级 数 ， 即 2， 
4，6，8，10，.…… 

最 后 一 点 应 接近 寿命 终止 指标 附近 。 

老化 温度 较 高 时 ， 时 间 间 隔 应 短 些 ， 反 之 可 较 
长 些 。 一 般 应 通过 预备 性 试验 ， 先 选 定 高 温 下 的 老 
化 周期 ， 再 选 较 低 温度 时 的 周期 。 若 老化 曲线 为 指 
数 规律 ， 可 按 下 列 方法 选择 。 

120°C 时 半期 间隔 选择 为 : 
32 Х; 

110%C 时 可 选择 为 : 2, 4，8，16，32，64 Ñ; 

100°С 时 可 选择 为 : 3，6，12，24，48，96 K; 

90% 时 可 选择 为 : 4，8，16，32，64，128 Ж 

3) 性 能 参数 与 寿命 终止 指标 。 作 为 热 寿命 评 
定 的 性 能 参数 必须 与 产品 实际 损坏 的 性 能 有 关 ( 即 
是 反映 产品 品质 变化 的 主要 性 能 ) ; 必须 与 热 老化 
的 时 间 和 温度 ( 即 热 老化 程度 ) 显示 出 明显 的 关 
系 ， 并 选择 其 中 规律 性 好 的 一 个 ;还 必须 符合 线 寿 
命 方程 ( 即 在 一 定 温度 范围 内 性 能 参数 与 热 老 化 的 
关系 是 均匀 而 不 突变 的 )。 因 此 能 够 作为 寿命 评定 
的 指标 是 不 多 的 。 热 寿命 评定 的 性 能 参数 是 按照 实 
践 经 验 和 多 次 的 加 速 热 老 化 试验 分 析 后 选 定 的 。 

对 于 橡皮 绝缘 电线 电缆 一 般 选 择 抗 拉 强 度 或 断 
裂 伸 长 率 ， 并 选 定 其 中 随 着 老化 过 程 性 能 下 降 规律 
较 好 的 一 个 ， 对 于 聚 氧 乙 烯 绝缘 电线 电缆 ， 一 般 采 
用 静 伸 长 率 和 热 失 重 作 为 评定 的 性 能 参数 。 

根据 使 用 条 件 和 实践 经 验 而 确定 性 能 参数 降低 
到 某 一 极限 值 时 ， 即 认为 产品 丧失 其 工作 性 能 ， 这 
个 极限 值 即 称 为 寿命 终止 指标 。 事 实 上 ， 同 一 产品 
在 不 同 条 件 使 用 时 ， 寿 命 终止 指标 应 该 有 所 不 同 ， 
但 一 般 总 是 综合 考虑 ， 作 为 分 析 研 究 产品 时 参考 。 
例如 橡皮 绝缘 电线 电缆 ， 一 般 选 取 К, К, 等 于 
0.5 ~0.3 时 的 抗 拉 强度 或 伸 长 率 作 为 寿命 终止 
指标 。 

4) 如 果 热 寿命 评定 试验 的 目的 是 要 确定 产品 
合理 的 耐 温 等 级 ， 那 么 应 该 先 确定 产品 的 寿命 ( 称 
为 极限 寿命 ， 即 寿命 终止 的 时 间 ) ， 然 后 再 按照 热 
老化 寿命 方程 求 出 最 合理 的 工作 温度 。 

根据 国内 的 使 用 经 验 和 试验 证 明 : 极限 寿命 时 
间 建 议 为 25000h。 

3. 试验 实例 

具体 的 试验 方法 有 烘箱 老化 法 和 通电 流 老 化 法 两 







































































1, 2, 4, 8, 16, 


























































































































种 ， 前 者 温度 控制 较 严格 ， 其 方法 同 前 面 所 述 的 加 速 
热 老 化 试验 ， 通 电流 老化 法 较 接 近 于 实际 使 用 情况 。 
烘箱 老化 法 的 试验 条 件 比 通电 流 老 化 法 要 严格 些 。 

(1) 橡皮 绝缘 电线 的 热 寿命 评定 试验 

1) В: RR- TEREZ, TRR 
Imm’, 绝缘 厚度 为 1mm, 

2) 方法 : 采用 烘箱 老化 法 。 

3) 试验 温度 : 取 100°С, 90°С, 80°С, 70°С 
四 种 。 

每 一 温度 下 取 6 ~ 9 个 测 性 能 时 间 ， 待 老化 曲 
线 出 现 明显 规律 时 即 可 终止 ， 每 一 测试 点 的 试 样 数 
量 及 测试 方法 同 前 。 

4) 评定 指标 ， 从 试验 结果 知 抗 拉 强 度 的 下 降 
较 断 裂 伸 长 率 更 为 明显 ， 并 假定 抗 拉 强度 下 降 至 
20kgf/cm” (1.96MPa) 时 作为 寿命 终止 (由 于 本 试 
验 图 表 摘 自 于 旧 参 考 文献 ， 抗 拉 强 度 单 位 选用 kgf/ 
cm ， 应 改 为 MPa， 但 考虑 到 换算 后 的 图 表 变 化 较 
K, WRH kgf/cm, DAFAR). 

5) 试验 得 出 的 老化 曲线 如 图 6-4-32 所 示 。 

从 图 6-4-32 中 的 数据 可 求 得 4 个 温度 下 的 老化 





































































































曲线 方程 : 
70°С o =92. 16 -0.039347 (6-4-1) 
80°С с =90. 28 – 0. 13587 (6-4-2) 
90% с =87. 14 –0. 3738т (6-4-3) 
100C 0о=93.2 -1.2417 (6-4-4) 


式 中 oo 一 一 抗 拉 强度 (kgf/cm); 
老化 时 间 (天 )。 
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老化 时 间 /d 
图 6-4-32 天然 丁 茶 橡 皮 绝缘 电线 的 老化 曲线 











6) 以 寿命 终止 指标 o = 20kgf/cm? 代入 方程 
(6-4-1) ~ 方程 (6-4-4)， 可 以 求 出 各 个 温度 下 寿 
命 终 止 的 老化 时 间 т ( 即 寿命 ) 


70°С т=1835 K ln7 =3. 264 
80°С т=518 Ж lnr =2.718 
90°С т=180 Ж lnr =2.255 
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100°С т=60 Ж Шшт=1.778 
用 数理 统计 方法 ， 可 得 出 寿命 方程 (6-4-5), 

并 做 出 寿命 曲线 (ILA 6-4-33 ) : 
logr =6. 706 -0. 049267 

















(6-4-5) 
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Е / C 
图 6-4-33 ”天然 丁 茶 橡皮 绝缘 电线 的 寿命 曲线 


从 寿命 曲线 或 寿命 方程 ， 可 以 求 出 当 工 作 温 度 
为 65% 时 的 寿命 为 3200 天 左右 ， 大 大 超过 了 热 老 
化 试验 的 极限 寿命 时 间 25000h。 实 际 使 用 时 ， 不 可 
能 连续 以 最 大 负荷 运行 ， 因 此 从 热 老化 的 观点 来 看 ， 














橡皮 绝缘 电线 的 寿命 在 15 ~ 20 年 之 间 。 

(2) 聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 的 热 寿 命 评 定 试验 

1) 试 样 : 普通 聚 所 乙烯 绝缘 电线 ， 导 线 截面 
积 在 1.5 ~6mm 之 间 ， 老 化 后 切 成 试 片 进行 ， 此 
不 计 截 面积 影响 。 

2) 方法 : 将 试 样 放 在 一 个 内 径 为 65mm 的 U 
形 钢管 内 ， 钢 管 浸 在 水 覃 里 两 端 露出 水 面 ， 水 槽 温 
度 为 55% + 上 10% 。 放 电线 试 样 的 钢管 内 ， 一 种 是 自 
然 流 通 的 空气 ， 一 种 是 人 工 强 迫 通 风 ， 风 量 为 
10. 5L/min 以 上 ， 进 入 钢管 前 风 温 为 53%C 。 
电线 通 以 电流 ， 导 线 中 插 有 热电 偶 以 测量 导线 
温度 。 

3) 试验 温度 : 导线 温度 选择 
80% 三 种 。 

每 一 温度 热 老化 过 程 中 ， 选 测 5 ~6 个 点 当 热 
老化 进行 到 某 一 预定 时 间 之 后 ， 取 出 一 组 电线 ， 除 
去 污 物 ， 沿 导线 绞 合 方向 ， 切 开 绝 缘 ， 并 沿 此 方向 
切 成 哑铃 形 试 片 。 
4) 评定 指标 : 选择 静 伸 长 率 为 评定 寿命 的 性 













































































100% , 90°С 和 


























长 率 。 此 项 性 能 参数 与 塑料 热 老 化 有 较 好 的 线 
性 关系 。 但 静 负 荷 和 计量 时 间 需 合理 选择 。 现 选择 
负荷 为 Skg， 延 伸 时 间 为 Smin， 测 量 温 度 为 
18 —28°С„ 

寿命 终止 指标 选择 在 静 伸 长 率 为 0 的 一 点 ， 大 
约 相当 于 相对 伸 长 率 为 100% ， 从 实际 使 用 观点 来 
于 安全 的 ， 此 时 电线 还 有 足够 的 柔 















































5) 试验 后 的 数据 见 表 6-4-46。 


表 6-4-46 聚 氮 乙烯 绝缘 电线 热 寿 命 评定 试验 结果 


老化 温度 /%C 





























80 90 100 
Вк (9) 
老化 时 间 / 天 ш А 
0 58 +0. 13% 58 +0. 13 58 +0. 13 
6.8 53 +0. 16 55 +0. 11 44 +0. 18 
19. 5 49 +0. 14 51 +0. 18 38 +0. 07 
35.0 54 +0. 11 40 +0. 17 31 +0. 28 
50. 8 60 +0. 04 48 +0. 03 30 +0. 21 
70 52 +0. 20 37 +0. 27 21 +0. 33 
90 57 +0. 22 36 +0. 10 17 +0. 8 
不 通风 
6.3 60 +0.20 55 +0.11 51 +0.18 
18.8 56 +0. 16 60 +0. 12 43 +0. 13 
35. 8 60 +0.25 49 +0. 12 36 +0. 16 
50. 8 55 +0. 16 44 +0. 13 30 +0. 20 
69 49 +0. 18 42 +0. 18 16 +0. 6 
GD 变异 系数 ， 是 表示 数据 分 散 性 的 特征 数 。 它 是 标准 误差 与 其 平均 数 的 商 ， 用 百分数 表示 。 此 数 越 大 ， 分 散 性 也 越 大 。 
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静 伸 长 率 (%) 














老化 时 间 /d 
图 6-4-34 聚 毛 乙烯 绝缘 电线 
长 期 热 老 化 曲线 











6) 计算 在 不 通风 条 件 下 的 寿命 的 方程 。 用 数 
理 统计 方法 ， 取 显著 性 水 平 为 10% ， 求 得 
lnr =5. 5301 — 0. 03528: 















































































































































并 做 出 寿命 曲线 (ILE 6-4-35). 
104 
103 
z 
Е 
4 
K 
10? 
10 
60 70 80 90 100 110 
ЛЕ "С 
В 6-4-35 Ж Zita E tk A i H Ж 

















从 寿命 曲线 或 寿命 方程 中 假定 工作 温度 为 
65% ， 试 验 寿 命 约 为 4 年 。 应 该 指出 ， 由 于 选用 项 
伸 长 率 等 于 去 (相当 于 相对 伸 长 率 为 100% ) 作为 





























寿命 终止 指标 ， 因 此 计算 的 寿命 曲线 要 比 实际 低 得 
多 ， 且 试验 条 件 远 比 实际 工作 条 件 苛刻 得 多 ， 按 橡 
皮 绝 缘 电线 的 实际 经 验 和 聚 氯 乙烯 电线 的 运行 经 
验 ， 可 以 推定 聚 氯 乙烯 绝缘 电线 的 实际 工作 寿命 在 
15 年 左右 。 

由 此 试验 实例 ， 说 明正 确 选 择 终止 指标 极为 
重要 。 


1. 试验 目的 

热 变形 性 能 是 指 电线 电缆 产品 的 绝缘 或 护 套 在 
一 定 温度 下 受 外 界 机 械 力 (或 自重 ) 作用 而 变形 
后 ， 当 除去 外 力 ， 温 度 降 低 时 能 否 恢复 原状 的 能 
力 ， 因 此 热 变形 性 能 就 是 热塑性 。 
对 于 某 些 材料 ， 有 必要 考核 其 热 变形 ， 以 保证 
产品 正常 运行 时 的 质量 ， 例 如 塑料 电线 电缆 。 

2. 试 样 准备 与 测试 设备 

1) 测试 绝缘 热 变形 性 能 用 试 样 的 导电 线 世 必 
须 是 圆 形 的 ， 试 验 用 绝缘 线 世 进行 ， 试 样 长 约 
100mm， 试 验 前 应 除去 绝缘 线 世 的 护 套 ; 平行 电线 
应 先 分 开 后 选 其 中 一 忆 进 行 。 

2) 测试 护 套 热 变 形 性 能 用 的 试 样 ， 从 纵向 齐 
开 并 去 除 绝缘 线 芯 ， 试 样 切 成 条 状 ， 其 内 表面 应 保 
留 有 一 个 绝缘 线 世 的 完整 印痕 。 

3) 试验 装置 

a) 恒温 箱 ; 

b) 热 变 形 试验 装置 ; 

с) 精度 0.01mm，20 ~0 倍 读数 显微镜 。 

热 变形 试验 装置 如 图 6-4-36 所 示 。 刀 口 部 分 为 
方形 尺寸 ， 要 求 精确 到 上 + 上 0.0lmm。 刀 口 的 表面 粗 
BEBE R, 不 低 于 6.3um。 整 个 设备 必须 经 过 防 锈 
处 理 。 




























































































В 6-4-36 热 变 形 试验 装置 


3. 试验 方法 
(1) 试验 绝缘 线 芯 热塑性 将 符合 要 求 的 试 样 
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放 和 已 预 热 到 规定 温度 的 试验 承 样板 中 部 ， 按 表 
6-4-47 规定 加 上 负荷 。 试 样 不 得 滚动 ， 且 保持 刀 























口 和 试 样 重 直 ， 然 后 将 试验 器 放 入 控 让 
度 的 恒温 箱 内 。 
表 6-4-47 热 变形 性 试验 负荷 的 规定 





= 


| 





到 规定 温 





试 样 外 径 /mm 负荷 /g 试 样 外 径 /mm 负荷 g 
=1.0 73 4.6 ~6.0 225 
1.1~1.5 100 6.1~8.0 300 
1.6~2.5 125 8.1~10.0 350 
2.6~3.0 150 10.1~12.0 400 
3.1~3.5 175 三 12 500 
3.6~4.5 200 











经 过 向 后 ， 取 出 试验 装置 ， 在 不 去 除 负 蓓 的 











情况 下 ， 用 冷水 细 流 冷却 试 样 3min， 取 下 试 样 ， 


用 


读数 显微镜 测量 被 压 处 及 其 一 侧 不 大 于 2mm 处 的 


绝缘 厚度 。 


(2) 试验 护 套 热 变 形 性 能 将 符合 要 求 的 试 样 包 
Ж ТЕТЕ 6-4-48 规定 直径 的 金属 棒 上 ， 放 和 人 试验 











装置 承 样板 中 部 加 负荷 。 






































将 试验 装置 放 和 恒温 箱 中 ， 按 对 绝缘 热 变形 性 








能 试验 相同 的 办 法 进行 试验 和 测量 。 


Ж 6-4-48 ” 护 套 热 变形 试验 时 的 试 棱 直 径 和 负荷 

















试 棒 选 择 /mm 负荷 选择 
绝缘 线 芯 外 径 | 试 棒 外 径 | 护 套 厚 度 /mm | 负荷 /g 
2.0-3.0 2.0 0.7 150 
3.1~4.0 3.0 0.8 175 
4.1~5.0 4.0 0.9 200 
5.1~6.0 5.0 1.0 225 
6.1~7.0 6.0 1:2 250 
1.4 275 
(3) 试验 结果 及 计算 
1) 热塑性 即 热 变 形 率 a (%) 应 按 下 式 进行 





计算 








E (或 护 套 ) ; 
5b, 一 一 被 压 处 的 实测 绝缘 厚度 (或 护 套 ) 。 
2) 试验 结果 取 三 个 试 样 实测 值 的 算术 平均 值 ， 
若 三 个 试 样 热塑性 数值 最 大 和 最 小 值 之 差 大 于 10% 
时 ， 应 重新 试验 。 
4. 试验 实例 ( 见 表 6-4-49) 














表 6-4-49 ”部 分 聚 毛 乙 烯 电线 热 变形 试验 实例 


























型 号 规格 | 绝缘 厚度 | 护 套 厚 度 | 试 样 外 径 | 负荷 | 试验 温度 ШИШИ тз јеж) 耐 电压 
Е /mm /mm /mm /g ОС b» b, а (%) 试验 
0.41 0. 68 39.7 
BV (lmm2) 0.8 = 2..51 125 80 +2 0. 45 0. 72 37.9 
0. 44 0. 70 37.0 
0. 89 1.21 26.4 
BV (6mm2) 1.0 = 4. 86 221 80 +2 0. 84 1. 14 26.3 
0. 80 1.10 27.3 
0. 88 1.41 37.6 让 
BV (16mm2 ) 12 == 7.9 300 80 +2 0. 80 1. 12 28.6 击 
0. 84 1.11 24.3 穿 
0.73 1.07 31.8 
BLV (6mm2 ) 1.0 4. 89 225 80 +2 0. 91 1. 20 24 
0.78 1.12 30.4 
0.45 0. 62 27.4 
RVS (0.3mm2) 0.6 == 2.05 125 80 +2 0. 41 0. 65 36.9 
0. 43 0. 62 30.6 
А 加 加 0. 93 1.45 36.9 _ 
RVV (3х2тт?) 12 175 80 +2 ч Йй дй 4 
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(Ж) 
1 号 规格 SARE | 护 套 厚度 | 试 样 外 径 | f 试验 温度 | 测试 数据 /mm | 热 变形 率 | 耐 电压 
/mm /mm /mm РА УЧ b, bi а (%) 试验 
42.5 
100 +2 == = 43 
49. 5 
57.7 不 
RV-105 (1mm?) 0.6 — 2.9 150 20+2 = = 65 击 
63 # 
87 
140 +2 == = 100 
100 














4.6.4 耐寒 性 能 试验 


1. 试验 目的 

耐寒 性 能 试验 就 是 通过 在 低温 条 件 下 的 试验 来 
考核 电线 电线 产品 在 严寒 地 区 或 其 他 低温 条 件 下 能 
和 否 正常 工作 的 特性 。 

产品 的 耐寒 性 能 ， 在 固定 敷设 的 场合 ， 要 求 在 
允许 的 最 低 环境 温度 和 最 小 敷设 弯曲 半径 下 安装 时 ， 
产品 的 绝缘 和 护 套 不 开裂 ， 以 及 在 低温 条 件 下 长 其 
运行 时 不 因 受 弯曲 预 应 力作 用 或 分 子 结构 力 的 作用 
而 开裂 。 对 于 移动 或 半 移 动 使 用 的 产品 ， 则 要 求 在 
低温 下 能 承受 多 次 以 较 小 的 弯曲 半径 弯曲 时 的 机 械 
应 力 而 绝缘 和 护 套 不 破坏 ， 即 要 求 产 品 的 绝缘 和 护 
套 在 低温 条 件 下 仍 能 保持 一 定 的 柔软 度 和 弹性 。 

电气 装备 用 电线 电缆 中 许多 产品 均 需 在 严寒 
区 或 低温 环境 下 工作 ， 不 少 产品 是 移动 或 半 移 动工 
作 的 ， 而 产品 的 绝缘 和 护 套 大 多 采用 橡皮 、 塑 料 等 
高 分 子 材料 ， 因 此 考核 产品 的 耐寒 性 能 有 重要 的 实 

对 于 高 分 子 材料 来 说 ， 材 料 的 极 性 小 ， 分 子 间 
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的 作用 力 小 ， 则 其 耐寒 性 越 好 。 此 外 产品 中 导电 线 
芯 及 其 他 结构 部 分 的 柔软 度 好 ， 则 在 低温 下 弯曲 时 
的 机 械 应 力 较 小 ， 能 使 耐寒 性 能 提高 。 

2. 试验 方法 与 装置 

耐寒 性 能 试验 有 下 列 五 种 试验 方法 ， 产 品 根据 
其 使 用 条 件 的 不 同 选择 其 中 一 种 或 两 种 。 

(1) 静 置 后 弯曲 法 

1) 取 一 定 长 度 (200 ~ 400mm) 的 试 样 2 ~3 
B (有 屏蔽 层 的 产品 应 除去 屏蔽 层 ), 平 直 放置 于 
符合 产品 标准 的 冷冻 设备 中 ; 

2) 到 达标 准 规定 的 放置 时 间 后 取出 ， 立 即 在 
一 定 直径 的 圆 棒 上 弯曲 180% 或 卷 绕 几 圈 ， 或 取出 
后 在 室温 中 放置 一 定时 间 后 再 弯曲 。 

3) 弯曲 后 保持 弯曲 状态 静 置 至 室温 ， 取 下 试 
样 ， 观 察 试 样 全 部 表面 ， 要 求 不 应 有 目 力 可 见 的 
裂纹 。 

此 方法 适用 于 在 低温 环境 下 固定 敷设 的 产品 ， 
静 置 的 温度 、 放 置 时 间 、 弯 曲 用 圆 棒 的 直径 等 条 件 
均 按 产品 专业 标准 ， 表 6-4-50 是 几 个 产品 标准 中 规 
定 的 试验 指标 。 



































































































































































































































表 6-4-50， 静 置 后 弯曲 试验 条 件 的 实例 
_ 取出 后 室温 弯曲 条 件 外 观 检查 
六 в | ГЕ 
Ж. y 在 `: y- 
а еи 放置 时 间 /min 
МИА 3 фа 2R КЕШП ИЕ Е 2 lh 
осу 系列 200 一 40 +2 1 0 бг 
不 取出 弯曲 在 100mm 直径 的 圆 棒 上 弯 表面 不 应 有 
汽车 高 压 点 火线 DG = | ta (-10°С) [180° Ни 
“| F тау КЕ ДА 2 > 300 Ж 
| -60 | 3 аб 在 1 倍 和 电线 外 径 的 圆 棒 上 弯 
曲 180° 




















棒 上 ， 卷 绕 1 ~5 П 


(2) 弯曲 后 静 


Ж (РУН) 
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1) 取 一 定 长 


度 的 试 样 两 段 ， 
除去 后 将 试 样 在 直径 为 电缆 外 径 3 ~ 10 倍 的 金 




















有 金属 编织 的 在 





E， 卷 绕 倍 数 与 还 数 按 产 品 标 


属 圆 


准 
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的 冷冻 箱 中 ， 静 置 一 定时 间 (一 般 为 3h)。 
3) 取出 试 样 ， 在 室温 下 放置 10 ~ 15min， 要 求 
试 样 的 绝缘 和 护 套 表面 均 不 应 有 目 力 可 见 的 裂纹 。 








此 方法 适用 于 在 低温 环境 下 














[й] 











ЭЖ” пи, 




















的 规定 。 Ж 6-4-51 是 几 种 产品 的 试验 指标 。 
2) 将 金属 棒 放 入 已 稳定 调节 到 规定 试验 温度 
Ж 6-4-51 静 弯 曲 试验 条 件 的 实例 
卷 绕 直径 为 试 样 Ж 
жеўе їн ә 
外 径 倍数 卷 绕 古 数 低温 静 置 
产 т SAREA тетте 外 观 检 查 
ТАЛ 倍数 НЭМЕ | | 温度 /% | 时间/ 
/mm /mm 
聚 所 乙烯 绝缘 尼龙 护 套 电线 <2.5 5 <2.5 6 Мз 5 
FVN，FVNP 3-10 6 2.6 -~6.5 5 к 
表面 应 无 目 力 
船用 电缆 СЕ, СЕЗІ, СҮ, 6.6~9.5 4 Li eiai 
CYR 等 16 ~35 8 6135 2 -40 +3 3 可 见 的 裂纹 
船用 电缆 CV 型 50 ~ 95 10 >12.6 1 -30 +2 3 


绕 试 样 的 滚轮 两 个 ， 
的 转动 角度 和 方向 可 
箱 中 ， 手 动 型 装置 可 打 
动 角 度 和 方向 。 机 动 的 在 低温 箱 外 自动 控制 。 
2) 取 一 定 长 度 的 试 样 
和 平整 。 如 有 人 金属 护 层 或 其 人 
3) 试验 装置 移 在 低温 箱 
2h 以 上 ， 然 后 将 试 样 一 端 固 
轮 (RIRE) E, 均匀 进行 卷 绕 几 中 
固定 在 男 一 个 滚轮 (E) 上 。 滚轮 的 直径 和 
硬 数 按 试 样 直径 并 根据 产品 标 交 








yu 
Hiig 





























(3) 低温 卷 绕 
1) 试验 装置 
D 低温 箱 : 温 
©) 25 



































% E) 直径 相等 














4) 将 绕 好 试 样 的 弯 册 





温度 变化 范 





试验 ( 动 弯曲 法 ) 











直径 可 按 产 品 儿 








围 应 符合 试验 要 求 。 
装置 ， 有 手动 与 机 动 两 种 。 装 置 中 有 
径 选择 ， 滚 轮 






































自动 控制 。 弯 





和 装置 放 在 低温 


















































开 低温 箱 ， 揪 动手 柄 控制 转 





页 段 ， 表 面 应 无 机 械 损 伤 
也 编织 层 ， 应 小 心 剥 除 。 
P 按 规定 的 温度 放置 
定 在 弯曲 装置 的 一 个 滚 
EE， 试 样 的 男 一 





























卷 绕 























о 











规定 选 定 ， 两 个 滚 


装置 放 在 低温 箱 中 ， 按 


产品 标准 规定 的 试验 温度 静 置 ДЬ 以 上 。 然 后 在 同 
Ж 6-4-52 动 弯 曲 试验 条 件 的 实例 








样 温 度 下 转动 滚轮 使 坛 样 转 绕 到 另 一 个 滚轮 上 ， 
着 再 反方 向 转动 使 试 样 绕 回 原 深 轮 ， 卷 绕 的 速度 








约 为 每 5s 一 




















6-4-37 是 弯 














EE ， 船 用 电缆 规定 速度 为 155 一 
由 卷 绕 的 原理 图 。 





























р т Ж 








ШЙ 





图 6-4-37 低温 卷 绕 装置 原理 图 
5) 经 反复 一 次 卷 绕 后 ， 取 出 试 样 在 室温 下 放 


置 10 ~ 15 тіп 后 观察 (或 用 四 倍 放 大 镜 观 察 ) ， 








样 表面 应 无 目 力 可 见 的 裂纹 。 
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Ж 6-4-52, 











ід 


此 方法 适用 于 低温 环境 下 移动 使 用 的 产品 ， 见 
















































































卷 绕 直径 为 试 a 低温 静 置 

T Ж ш 见 检 

І 样 外 径 的 信 数 | SAIE авс Гана | OS 
塑料 绝缘 电线 BV，BV-105，BLYV 等 5 5 -35 +2 3 
塑料 绝缘 软 线 RV，RVB，RVS，RVV 3 5 -35 +2 3 

表面 应 无 目 力 

RFB, RFS 3 5 -50 +3 3 可 见 的 裂纹 

橡皮 绝缘 和 护 套 船用 电缆 СЕ, СЕЗІ, СҮ--- -30 +2 3 
JIL 6-4-51 Иж 6-4-51 

塑料 护 套 船用 电缆 CU -20 +2 3 
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(4) 低温 拉 伸 试验 ”此 试验 方法 适用 于 测定 电 
线 电缆 绝缘 和 护 套 在 低温 状态 下 的 力学 性 能 。 按 国 
际 电工 委员 会 (IEC) 建议 ， 外 径 大 于 12. 5mm 的 
圆 形 线 芯 绝缘 或 宽 边 大 于 20mm 的 扁平 电线 电费， 
以 及 可 制备 哑铃 试 片 的 扇形 线 必 绝缘 ， 可 采用 低温 
拉 伸 试验 。 试 验 可 配备 有 冷却 装置 附件 的 拉力 试验 
机 ， 也 可 用 放 在 冷冻 房 内 的 一 般 拉 力 试验 机 。 

试验 设备 和 试 片 应 在 有 关 电 线 电缆 标准 规定 的 
温度 下 进行 预 冷 处 理 。 在 空气 中 冷却 时 ， 若 装置 和 
试 片 均 未 经 预 冷 处 理 冷 却 时间 应 不 少 于 4h， 者 装置 
或 设备 已 经 预 冷 处 理 ， 而 试 片 未 经 预 冷 处 理 ， 冷 却 
时 间 可 缩短 为 2h3。 试 片 也 可 采用 液体 致 冷 ， 冷 却 液 
一 般 用 乙醇 或 甲醇 与 干冰 的 混合 物 。 拉 力 试验 机 的 
夹 涉 的 位 移 速 度 为 25mm/min +5mm/min, 

(5) 低温 冲击 试验 ”此 试验 适用 于 各 种 聚 氯 乙 
烯 护 套 电 绕 ， 不 管线 必 采 用 什么 绝缘 。 

试验 设备 如 图 6-4- 38 PIR, EHETE 100mm 高 
度 下 落 冲 击 试 样 , 重 锤 和 试 样 外 径 的 关系 列 于 
表 6-4-53。 



















































































































































































向 切 开 护 套 ， 再 检查 绝缘 表面 和 护 套 内 外 表面 ， 
目 力 观察 应 无 任何 裂纹 。 


R 6-4-53 ” 试 样 外 径 和 对 应 的 重 锤 重 量 










































































试 样 平均 外 径 D/mm 

- 重 锤 重量 

EE ЖОК 软 电线 电缆 及 дЕ 
电线 电缆 试 样 通信 电缆 试 样 

р<4.0 р<6.0 100 
4.0<р<6.0 6.0<0«10.0 200 
6.0<0<9.0 10.0 <0«15.0 300 
9.0 <D<12.5 15.0 < D£25. 0 400 
12.5 < D£20. 5 25.0 < D£35. 0 500 
== 35 <р 600 
20 <р<30 = 750 
30 < D<50 Е 1000 
50 < 0<75 = 1250 
75<D — 1500 
平行 软 电线 100 

Е: 试 样 为 扁平 电缆 时 ， 刀 取 扁 平 电缆 的 短 轴 尺寸 。 

= УЫ 
4.6.5 耐 自 氧 试验 





1. 试验 目的 

RA (О,) 是 淡 蓝 色 和 具有 自 味 的 气体 ， 凭 
它 的 气味 ， 即 使 在 空气 中 只 有 微量 的 臭氧 ， 也 很 容 
易 分 辨 出 它 的 存在 ， 自 氧 具有 很 大 的 毒性 ， 由 英国 
HM 工厂 总 监 出 版 的 技术 资料 规定 了 工作 室 环 境 中 
化 学 物质 的 极限 浓度 (TLV) 。 根 据 这 个 文件 推荐 : 
RAW TLV 为 0.1x10 9% ( 按 体积 计 ， 每 百 万 分 


































































































图 6-4-38 


冲击 试验 设备 


将 设备 和 试 样 放 入 低温 箱 中 ， 应 按 有 关 电 线 电 
缆 产 品 标准 的 规定 温度 进行 冷却 ， 设 备 和 试 样 均 未 
经 预 冷 处 理 的 ， 冷 却 时 间 应 不 短 于 16h。 如 果 设 备 
已 经 预 冷 处 理 ， 试 样 的 冷却 时 间 才 可 缩短 到 使 试 样 
达到 规定 的 试验 温度 ， 但 不 得 短 于 1h。 

经 过 冲击 试验 后 的 试 样 用 下 列 方法 进行 检查 : 
无 护 套 的 电线 电缆 试 样 以 每 100mm 长 保持 直线 状 
态 扭转 360" ， 然 后 检查 绝缘 。 如 试 样 不 能 作 360° 扭 
转 时 ， 可 先 漫 人 温水 中 一 定时 间 后 取出 ， 沿 试 样 轴 












































空气 的 臭氧 份 数 ) 。 

1L RARE 2. 15g, 1L 氧 重 1.43g，1L 空气 重 
1. 293g (在 标准 状态 下 ) 。 所 以 臭氧 比 氧 重 0.5 倍 ， 
比 空气 重 0. 66 倍 。 臭 氧 是 很 强 的 氧化 剂 。 在 常温 
下 ， 奥 氧 的 分 子 就 会 逐渐 分 解 : 























0, =0,+0 
原子 态 的 氧 


与 氧 分 子 (0,) 同时 分 出 的 还 有 一 个 单独 的 氧 
原子 ， 这 个 氧 原 子 具 有 高 度 的 化 学 活性 ， 能 氧化 金 
属 ， 使 染料 褪色 ， 使 橡胶 龟 裂 等 。 
jj 臭 氧 试验 的 主要 对 象 是 高 压 橡 皮 绝缘 电费 。 
这 种 电缆 在 工作 时 间 因 局 部 游离 放电 作用 而 产生 臭 
氧 ， 使 绝缘 表面 劣化 ， 故 对 这 些 电缆 的 橡皮 绝缘 就 
要 求 其 具有 一 定 的 耐 臭氧 性 能 ， 以 保证 电缆 的 安全 
运行 。 在 一 般 条 件 下 ， 臭 氧 对 橡胶 的 作用 十 分 组 
。 但 当 橡胶 处 于 应 力作 用 下 时 ， 臭 氧 的 作用 会 变 
得 十 分 迅速 ， 以 致 引起 龟 裂 。 基 于 这 种 原因 ， 橡 皮 
试 片 的 耐 臭氧 试验 是 预先 给 哑铃 试 片 一 个 张力 ， 橡 
皮 电 缆 的 耐 臭 氧 试验 一 般 是 将 其 按 一 定 倍 径 的 曲率 
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弯 成 圆 弧 形 ， 使 橡皮 绝缘 处 于 一 定 的 张力 状态 ， 然 
后 将 这 些 试 样 置 于 规定 浓度 的 臭氧 环境 中 一 定时 
间 ， 看 其 是 否 发 生 旬 裂 来 判断 它们 的 耐 臭 氧 性 能 。 
2. 试验 方法 
注意 臭氧 有 毒性 ， 应 采取 预防 措施 使 人 与 臭氧 
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一 直 保 持 尽 可 能 少 的 接触 ， 
过 0.1x10™%。 

(1) 试验 装置 ”主要 由 臭氧 发 生 器 、 装 有 试 样 
的 试验 箱 的 循环 系统 和 自 氧 浓度 百分比 的 测量 装置 
三 大 部 分 组 成 ,试验 装置 流程 图 如 图 6-4-39 所 示 。 





























6-4-39 














臭氧 试验 装置 工作 流程 
1 一 压缩 空气 汞 ， 排 气压 力 应 能 满足 中 氧 发 生 吉 所 需要 的 工作 压力 。 























2 一 臭氧 发 生 器 ， 从 压缩 空气 泵 来 的 无 油 空 气 经 气 水 分 离 器 、 调 压 阀 、 过 滤器 、 干 燥 等 进行 高 度 干燥 后 减 
































压 ， 再 次 过 滤 、 干 燥 ， 最 后 进入 
280 ~ 5601/һ, Я ЖИ 07 0. 025% ~ 0. 030% ; 




































































氧 发 生 单元 ， 在 高 电压 作用 下 产生 臭氧 。 根 据 ТЕС 规定 臭氧 发 生 器 的 流速 为 








3 一 带 有 恒温 浴 的 试验 箱 。 弯 曲 后 的 电缆 试 样 在 此 经 受 臭氧 的 作用 ， 从 臭氧 发 生 器 出 来 的 含 自 氧气 体 由 一 定 
的 管 路 通 到 试验 箱 的 底部 ， 然 后 通过 试验 箱底 部 附近 的 过 滤 右 ， 从 试 样 空间 通过 由 顶部 出 口 排出 ， 过 滤器 由 一 
恨 玻 松 的 石棉 纤维 或 玻璃 纤维 夹 在 两 层 铜 网 之 间 组 成 ， 主 要 作用 是 使 含 臭 氧 的 气体 能 在 试 样 空间 均匀 分 布 。 试 























验 箱 内 还 应 放置 一 试 样 架 ， 使 制备 好 的 试 样 其 弯曲 部 分 向 上 ， 交 叉 扎 紧 部 分 朝 下 放置 在 试 样 架 上 。 试 验 箱 应 是 




















透明 或 带 观察 窗 的 ， 以 便于 观察 试 样 。 











根据 ТЕС 规定 ， 试 验 温度 为 25C +2% ， 故 可 带 一 只 恒温 水 浴 。 














4 一 流量 计 。 用 以 监视 气流 的 流量 。 


5 一 三 通 活塞 。 一 端 接 通 试验 箱 的 流量 计 ， 一 端 接 取 样 瓶 ， 另 一 端 接 大 气 。 当 流量 计 与 取样 瓶 接 通 时 ， 可 以 





取样 测定 臭氧 的 浓度 ; 当 流 量 计 与 大 气 接 通 时 ， 通 过 试验 箱 的 含 臭氧 的 空气 排 到 大 气 中 去 。 这 

















端 一 定 要 用 


根 塑 料 软 管 通 到 远离 试验 房间 的 室外 ， 保 持 试验 室内 无 臭氧 污染 。 





6 一 取样 瓶 ; 
7 一 500mL 气体 量 瓶 。 
8 一 500mL 吸收 瓶 。 


(2) 试验 方法 “无论 电线 是 单 芯 还 是 多 芯 ， 只 
要 取 一 个 芯 进 行 试验 。 取 样 的 根 数 按 产 品 标准 规 








Ж 6-4-54 


芯 轴 直径 与 试 样 的 关系 〈 单 位 : шш) 


























定 ， 应 除去 线 芯 上 全 部 护 套 包括 绕 包 的 半 屏 蔽 层 ， 
所 以 应 多 取 一 倍 的 试 样 ， 一 半 试 样 保留 半 导 电 屏蔽 
Е, 一 半 除 去 。 

将 一 根 试 样 沿 其 原 有 的 弯曲 方向 和 平面 弯曲 ， 
并 应 无 扭 绞 地 绕 于 蕊 轴 一 圈 整 ， 在 末端 交叉 处 用 绳 
FLE; 男 一 根 试 样 应 在 其 原 有 的 曲率 和 平面 做 同样 







































































试 样 直 径 | <12.5 | 12.5~20 | 20-30 | 30-45 | >45 
心 轴 直径 | 4 5 6 8 10 




















若 试 样 太 硬 ， 末 端 不 能 交叉 ， 则 试 样 应 至 少 在 
规定 直径 上 弯曲 180° 并 扎 牢 。 弯 曲 在 试 棒 上 的 试 
样 ， 在 环境 温度 和 空气 中 放置 30 ~ 45min。 

调节 臭氧 发 生 器 的 电压 或 气流 ， 以 获得 规定 的 


















































弯曲 ， 但 方向 相反 。 如 果 线 芯 有 挤 包 半 导 电 屏蔽 
层 ， 那 么 无 论 保 留 或 去 除 半 导 电 屏蔽 层 的 试 样 都 要 
做 上 述 两 种 方式 的 弯曲 。 

弯曲 的 芯 轴 可 用 黄 铜 、 铝 或 适当 处 理 过 的 木 制 
芯 轴 ， 芯 轴 直 径 和 试 样 线 芯 直径 的 关系 如 表 6- 4- 54 
所 示 。 












































臭氧 浓度 ， 臭 氧 产生 后 至 少 15min PARRE, ER 
氧 浓度 达到 正常 并 至 少 稳定 45min 后 ， 将 试 样 放 和 人 
试 样 箱 内 ， 试 样 箱 保持 规定 的 温度 。 自 氧 流量 在 
280 ~ 560L/h 之 间 ， 试 验 箱 内 的 压力 应 保持 在 略 高 
РКА, 
























































试验 的 时 间 按 电缆 标准 规定 ， 试 验 结束 后 从 试 
验 箱 中 取出 试 样 进行 检查 ， 在 目 力 观察 下 ， 离 结扎 
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最 远 处 弯曲 180* 部 位 表面 应 无 裂纹 。 

注意 : 打开 试验 箱 取出 试 样 以 前 ， 应 先 停止 臭 
氧 发 生 器 ， 并 用 一 般 空 气 充 分 地 冲洗 整个 试验 箱 。 

3. 臭氧 浓度 测定 
臭氧 浓度 的 测定 方法 有 两 种 : 一 种 是 化 学 分 析 
法 ; 另 一 种 是 臭氧 计 直 读 法 。 臭 氧 计 的 精确 度 是 用 
化 学 分 析 法 来 校正 的 ， 所 以 化 学 分 析 法 是 测定 臭氧 
浓度 最 可 靠 的 方法 。 由 于 现在 国内 还 没有 测量 较 低 
浓度 (0. 025% ~ 0.030% ) 的 臭氧 计 ， 故 这 里 只 介 
绍 采 用 化 学 分 析 法 来 测定 臭氧 浓度 。 

(1) 试剂 各 种 试剂 均 应 是 化 学 纯 的 ， 稀 释 时 
必须 用 蒸馏 水 。 

1) 淀粉 指示 液 : 可 游 的 淀粉 lg 加 入 40mL 的 
冷水 中 。 不 断 地 搅拌 ， 并 加 热 到 沸腾 ， 直 到 淀粉 完 
全 溶解 ， 用 冷水 稀释 到 约 200mL; 再 加 2g 结晶 氯 化 
锌 ， 让 溶液 漆 清 ， 然 后 倒 出 上 层 清 液 供 使 用 。 为 保 
持 定期 使 用 ， 每 隔 两 天 或 三 天 要 更 换 溶液 一 次 。 

另外 也 可 用 1g 可 溶性 淀粉 溶 于 100mL 沸水 中 
制备 新 鲜 溶 液 。 

不 管用 哪 一 种 淀粉 溶液 作 指 示 剂 ， 
10% 醋酸 到 待 滴定 的 溶液 中 。 

2) 标准 碘 溶 液 : 在 称 量 管 中 加 入 2g 碘化钾 
(KI) 和 10mL 的 水 ， 并 对 溶液 和 称 量 管 称 重 。 将 
直接 加 入 放 在 天 平 盘 上 的 称 量 管 的 溶液 ， 直 到 溶液 













































































































































































均 应 加 几 滴 



























































































































































中 的 总 础 量 约 为 0. 1g。 准 确 称 重 含 础 的 洲 液 ， 测 定 
加 在 溶液 中 的 碘 量 。 将 溶液 倒 人 烧杯 中 ， 在 烧杯 上 


面 用 蒸馏 水 清洗 称 量 管 。 然 后 将 溶液 从 烧杯 中 倒 人 
1000mL 的 量 瓶 。 用 蒸馏 水 冲洗 烧杯 ， 并 倒 和 人 量 瓶 
内 ， 并 将 量 瓶 中 的 溶液 稀释 到 1000mL。( 注 : 若 保 
存在 阴暗 且 冷 的 地 方 和 封 紧 的 棕色 瓶 内 ， 则 此 溶液 
是 相当 稳定 的 ) 。 

3) 硫 代 硫酸 钠 溶液 : 将 约 0.24g 的 硫 代 硫 酸 
钠 (NaS,0;) 置 于 1000mL 的 量 瓶 内 ， 并 稀释 到 
1000mL， 制 成 其 浓度 大 到 和 标准 碘 溶 液 基本 相同 的 
№а,5,0, 溶液 。 由 于 溶液 的 浓度 逐渐 下 降 ， 因 此 在 
臭氧 试验 的 当天 ， 应 对 照 而 溶液 及 硫 代 硫酸 钠 进行 
标定 。 

硫 代 硫酸 钠 溶液 的 浓度 按 碘 当 量 计算 ， 以 每 









































































































































ЕС 
S 
式 中 РАА (mL); 
САЈИ (mg/mL); 














5 于 滴定 的 硫 代 硫酸 钠 溶液 的 容量 
(mL) о 























4) 碘化钾 溶液 : 纯 КІ 27 206 溶 于 2000mL 的 
蒸馏 水 中 。 

5) 醋酸 : 制备 10% 洲 液 〈 按 体积 比 ) 。 

(2) 臭氧 的 收集 和 测定 ”被 测定 的 含 臭氧 空 
气 ， 应 通过 试验 箱 从 碘化钾 溶液 冒 泡 流出 收集 在 取 
ЖЕР; 或 将 臭氧 用 适当 方法 收集 和 KI 溶液 混合 。 
现 介 绍 下 列 两 种 方法 作为 参考 。 

1) 将 含有 100mL 的 KI 溶液 取样 瓶 的 一 边 连接 
到 试验 箱 的 取样 活塞 (三 通 活塞 ) 上 ， 另 一 边 连接 
到 500mL 气体 量 瓶 上 。 将 连接 取样 瓶 到 试验 箱 取样 
活塞 上 的 玻璃 管 放 到 大 大 低 于 取样 瓶 内 KI ҮЙ 
的 下 面 。 打 开 量 瓶 上 的 双 通 活塞 ， 接 通 大 气 ， 用 水 
充满 量 瓶 到 达标 志 线 ， 升 高 与 量 瓶 底部 连接 的 吸 气 
瓶 。 然 后 关闭 通 大 气 的 量 瓶 活塞 ， 接 通 取样 瓶 ， 再 
打开 试验 箱 上 取样 活塞 接 通 取样 瓶 。 接 着 放 低 吸 气 
浙 ， 直 到 从 量 瓶 中 水 流 完 。 当 完成 此 过 程 时 ， 从 试 
验 箱 来 的 500mL 的 气体 将 通过 KI 溶液 流出 ， 然 后 
关闭 活塞 ,将 取样 瓶 取 下 供 滴 定 用 。 

2) 用 KI 溶液 冲 满 400mL 容量 的 分 液 漏斗 ， 并 
与 试验 箱 的 试验 活塞 连接 。 同 时 打开 试验 活塞 和 分 
液 漏斗 底部 活塞 ， 直 到 约 200mL 的 KI 溶液 流 进 放 
置 在 它 下 面 的 有 刻度 的 量 简 内 。 尽 快 关闭 试验 活塞 
和 分 液 漏 斗 的 活塞 ， 移 去 和 塞 住 分 液 漏斗 ， 则 其 中 
所 含 的 气体 体积 等 于 400mL 和 圆 简 中 KI 溶液 体积 
之 差 。 摇 动 分 液 漏 斗 ,使 KI 溶液 完全 发 生 反应 。 
然后 将 圆 简 内 溶液 用 演 粉 指示 剂 测 定 是 否 有 碘 ， 老 
测定 有 碘 的 话 ， 则 气体 采样 应 作废 ， 另 外 再 收集 。 

KI 溶液 与 通过 试验 箱 收 集 得 到 的 已 知 体积 的 臭 
氧 进行 反 应 ， 用 泻 粉 指示 剂 和 标定 的 硫 代 硫 酸 钠 溶 
液 进行 滴定 后 ， 即 能 测定 臭氧 的 浓度 。 


4.7 ”和 耐 油性 试验 


电线 电线 产品 在 使 用 过 程 中 经 常 可 能 接触 ; 
类 ， 如 接触 油 雾 ， 少 量 直 接 接触 油 类 ， 或 直接 浸 在 
油 中 工作 等 。 而 大 部 分 是 少量 接触 油 类 如 油 滴 ， 
迹 的 污染 或 周围 存在 油气 、 油 和 雾 。 油 的 种 类 也 各 不 
相同 。 产 品 所 用 的 橡皮 、 塑 料 等 高 分 子 材料 在 不 同 
程度 上 会 吸收 油 类 ， 透 过 油气 ， 其 中 有 些 组 分 会 与 
油分 子 产 生 相 深 性， 引起 材料 的 溶 胀 ， 抽 取材 料 中 
的 某 些 组 分 (如 增 塑 剂 等 )， 以 致 影响 产品 的 外 形 
或 力学 、 电 气 性 能 。 
因此 对 于 有 可 能 接触 油 类 的 电线 电缆 产品 ， 就 
有 必要 进行 所 选用 材料 对 有 关 油 料 的 耐 油 性 试验 ， 
以 保证 正常 运行 和 延长 使 用 寿命 。 同 时 耐 油性 试验 


































































































































































































































































































































































































也 作为 选择 合适 的 材料 ， 考 核 材 料 的 品质 和 工艺 条 
件 等 因素 的 重要 方法 。 

材料 与 部 分 产品 的 耐 洲 性 ， 其 要 求 和 试验 方法 
的 选择 也 与 此 类 似 。 


4.7.1 耐 油 性 能 概述 


油 类 对 电线 电缆 产品 所 采用 的 橡 、 塑 材料 的 影 
WERE: 橡 、 塑 材料 对 油 、 油 雾 的 透 过 性 ， 材 料 
吸收 油 的 能 力 ， 材 料及 其 配合 剂 与 油分 子 的 相 溶 性 
等 几 个 方面 ， 其 中 材料 之 间 的 相 溶 性 起 着 决定 性 的 
作用 。 因 此 橡 、 塑 材料 的 耐 油性 能 与 材料 本 身 、 配 
合剂 的 分 子 结构 ， 与 油 的 种 类 和 特性 有 着 极为 重要 
的 关系 。 一 般 所 说 的 耐 油性 能 仅 是 指 耐 某 一 油 类 的 
特性 。 

根据 热力 学 自由 方程 式 ， 两 种 物质 的 溶 度 参数 
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值 越 接 近 ， 则 越 容易 相互 溶 合 ， 表 6-4-55 列 出 了 某 
些 高 分 子 材料 与 油 类 或 溶剂 的 溶 度 参数 值 。 

对 材料 耐 油 性 能 的 要 求 取决 于 接触 油 类 方式 。 
油 雾 的 作用 是 因 气 相 油 分 子 透 过 材料 而 被 吸收 ， 
而 浸 油 则 是 液 相 油分 子 被 材料 所 吸收 ， 两 者 吸收 
油分 子 的 浓度 是 有 差别 的 ， 只 有 在 周围 油 雾 浓度 
很 大 时 才 趋 于 相近 。 少 量 接触 油 类 则 是 指 不 经 常 
地 接触 ， 而 且 也 是 局 部 部 位 的 接触 ， 这 是 产品 在 
使 用 中 的 多 数 情况 ， 电 线 电缆 产品 在 接触 油 雾 或 
少量 接触 油 类 的 情况 下 ， 一 般 选 用 氯 丁 橡胶 和 聚 
毛 乙 烯 塑料 为 护 套 ; 在 经 常 接触 油 类 的 情况 下 则 
НАЖА Т, ГЛЕ И 
橡胶 作 耐 油 护 套 ; 对 浸 在 油 中 工作 的 产品 则 应 采 
用 和 氧化 聚 栈 、 氟 橡胶 作 耐 油 护 套 ， 或 采用 金属 密 
封 护 套 。 






































































































































表 6-4-55 部 分 材料 的 溶 度 参数 值 

































































高 聚 物 名 称 深度 参数 油 及 溶剂 名 称 溶 度 参 数 
RUIZ i 脂肪 族 碳 氧化 合 物 油 类 6.8 
R La 7.9 芳香 族 矿物 油 8.2 
丁 基 橡胶 7.9 汽油 8.2 
RAK 8.1 ZP% 8.8 
丁 茶 橡胶 8.1 HA 8.9 
硅 橡 胶 8.1 Ж 9.1 
天 然 橡 胶 8.2 丙酮 10.0 

ГА (ЕРИ ЛИГИН) 9.0 乙醇 12.7 
ATHE 9.2 
RAL Hn 9.7 

ГЛ STE Ө Н) 9.8 
尼龙 66 13.6 

与 电线 电缆 产品 接触 的 油 类 主要 是 润滑 油 类 2. 试验 温度 
























































(如 机 油 、 透 平 油 等 ) 和 燃料 油 (汽油 、 航 空 汽油 、 
和 柴油 等 ) ， 因 此 考核 材料 的 耐 油 性 一 般 是 选择 部 
分 代表 性 的 油 种 来 进行 试验 。 目 前 主要 采用 20 号 
机 油 (5Н/Т0139) 或 IRM902 作为 润滑 油 类 的 代 
表 ， 以 0 号 轻 柴 油 (СВ252) 或 IRM903 作为 燃料 
























































接触 油 类 时 的 环境 温度 与 材料 的 耐 油性 关系 
很 大 ， 温 度 越 高 ， 材 料 与 油 类 分 子 的 分 子 热 运动 
越 加 剧 ， 这 对 油 的 透 过 能 力 、 材 料 吸 收 油 的 能 
与 相 溶 性 的 能 力 均 有 关 。 作 为 考核 材料 耐 油性 能 
的 加 速 试验 ,一 般 选 取 比 实际 使 用 温度 较 高 的 温 
































油 的 代表 。 对 于 接触 特殊 油 类 的 产品 ， 也 可 按 具 体 
使 用 条 件 加 以 考虑 。 


试验 条 件 与 参数 


1. 接触 油 类 的 方式 

为 了 加 速 试验 ,一 般 采 用 温 油 试验 的 方法 ， 这 
比 油 雾 试验 和 少量 接触 条 件 要 苛刻 。 对 于 仅 接 触 油 
雾 的 场合 ， 也 可 进行 耐 油 雾 试验 与 浸 油 试验 做 对 比 
参考 。 





4.7.2 


























度 。 对 于 燃料 油 ， 因 其 对 材料 的 溶 胀 能 力 较 强 ， 
且 本 身 的 汽化 温度 和 办 点 较 低 ， 则 选用 50°С 作为 
试验 温度 。 

3. 试验 时 间 

一 般 选 取 24h。 作 研究 性 试验 可 适当 延长 。 

4. 性 能 参数 与 指标 的 选择 

其 原则 与 加 速 热 老化 试验 和 热 寿 命 评定 试验 类 
似 。 在 材料 接触 油 类 时 ， 比 较 敏 感 的 性 能 参数 是 材 
料 的 力学 性 能 ， 浸 油 后 材料 的 增 重 和 材料 的 硬度 等 
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几 项 。 目 前 一 般 采 用 以 力学 性 能 作为 考核 指标 ， 即 
耐 油 系数 : 
_ 漫 油 后 抗 拉 强 度 
O 漫 油 前 抗 拉 强 度 
ү. _ ВНЕ 
ЕТЕ 5 
对 于 加 速 耐 油 试验 ，Y У, 的 考核 指标 一 般 选 
0.6 左右 ， 这 个 指标 的 选 定 应 与 试验 温度 和 时 间 相 
配合 ， 并 根据 长 期 的 使 用 经 验 和 试验 结果 而 确定 。 
对 于 长 期 试验 ， 应 考虑 材料 趋 于 近 于 破坏 (ERT 
作 能 力 ) 时 的 参数 值 ， 其 试验 方法 的 原理 可 参照 热 
寿命 评定 试验 。 
4.7.3 试验 方法 
1. 试 样 准备 
1) 产品 试 样 从 成 盘 或 成 圈 的 电线 电缆 任 一 端 
取样 ， 同 一 样品 上 取样 10 个 ， 要 求 试 样 表面 平整 ， 
无 机 械 损伤 。 
2) 产品 的 绝缘 部 分 试 样 ， 和 截面 积 为 10m? 及 
以 下 的 除去 导线 成 管状 试 样 进行 ;， 10mm 及 以 上 的 
应 切 成 哑铃 形 试 片 进行 。 护 套 部 分 试 样 ， 绝 缘 线 世 
外 径 在 3mm 以 下 的 应 除去 绝缘 线 芯 ， 以 管状 试 样 
进行 ;绝缘 线 芯 外 径 在 3mm 及 以 上 的 应 切 成 哑铃 
形 试 片 。 试 片 尺寸 按 图 6-4-28 或 图 6-4- 29 的 形状 
切 制 。 空 管状 试 样 长 度 为 100mm， 标 距 为 25mm, 
3) 护 套 厚度 为 2.0mm 及 以 下 的 试 片 ， 应 用 电 
动 砂轮 机 将 内 层 绞 合 印痕 磨 平 ; 厚度 在 2.0mm Ж 
以 上 的 应 磨 平 至 2. 0mm +0.2mm。 磨 试 片 时 应 防止 
试 片 过 热 。 
磨 平 后 的 试 片 应 在 测量 标 距 内 测量 三 个 点 厚 
度 ， 各 点 厚度 差 应 不 大 于 0. 1mm。 计 算 截 面积 时 ， 
按 三 点 中 最 薄 点 计算 。 



























































































































































上 一 一 浸 油 前 实测 平均 厚度 (ст) 

2. 试验 装置 

1) 电动 砂轮 机 : 砂轮 不 低 于 40 号 ， 线 速度 不 
于 25m/s。 

2) 人 恒温 烘箱 : 

3) ЖН и, 

4) 拉力 试验 机 : 拉力 250kgf (2. 45кҸ) 以 下 。 
空 载 时 夹具 移动 速度 为 250mm/min + 50mm/ min, 

3. 试验 步骤 

1) 将 盛 有 油 的 容器 预 热 到 规定 的 试验 温度 。 

2) 将 5 个 试 样 悬 挂 于 预 热 过 的 油 容器 中 ， 油 
面 与 试 样 、 试 样 与 试 样 之 间 ， 以 及 试 样 与 容器 间 应 
有 适当 距离， 以 不 互相 接触 为 限 。 

将 油 容器 放 在 达到 规定 试验 温度 的 恒温 烘箱 
中 ， 保 持 规定 的 时 间 。 

3) 达到 预定 规定 的 时 间 后 ， 取 出 油 容 需 在 室 
温 中 放置 1h 后 ， 取 出 试 样 ， 于 酒精 中 洗涤 不 多 于 
3min， 再 用 滤纸 吸 净 试 样 表面 油 迹 ， 进 行 测 量 并 计 
算 抗 拉 强 度 和 断裂 伸 长 率 ， 取 其 算术 平均 值 。 

4) RA 5 个 试 样 测量 温 油 前 的 原始 值 并 计算 
抗 拉 强 度 和 断裂 伸 长 率 ， 取 其 算术 平均 值 。 

5) RB Y, 和 了 ,考核 是 否 符合 标准 规定 的 
指标 。 

6) 不 同 配方 的 试 样 不 得 放 入 同一 油 容 器 。 试 
验 用 油 只 许 用 一 次 。 

7) 算术 平均 值 计 算 时 ， 知 某 一 、 二 个 试验 值 
超过 平均 值 (60 + 上 10)% ， 应 予 去 除 ， 以 三 个 或 四 
个 平均 。 若 有 三 个 试 样 的 结果 超过 上 10% ， 则 应 
重 做 。 


4.7.4 
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应 使 油 的 温差 不 大 于 +2°C 。 








































































































试验 实例 
表 6-4-56 和 表 6-4-57 是 船用 电缆 几 种 不 同 的 






























































管 } К ў А АЯ 597 1 = y эу р. э. 
ERAPR EE PATA 护 套 短期 和 长 期 耐 油 的 试验 结果 ， 均 具有 较 好 的 而 
5 =т(4-1)1 油性 
式 中 4d 一 漫 油 前 实测 平均 外 径 (cm) ; Е 
表 6-4-56 船用 电缆 护 套 试 片 短期 耐 油 试验 
试验 条 件 20 号 机 油 22 号 透 平 油 0 号 轻 柴油 
耐 油 指标 100%, 24h 100%, 24h 50°С, 24h 
试 样 种 类 Ү, Y, Y, Y, Y, Y, 
成 品 电线 氯 丁 护 套 试 片 0. 87 1.05 0.82 1.08 0. 88 1.00 
Жат Т ёз С.Л ЖЕТА А 0. 94 0.79 0.97 0.85 0. 97 1.03 
ЧОЛО ҮЛҮЕ 1.14 0. 81 1.16 0.91 0. 86 0.92 
Pih BRA LEIT T 1.00 0.87 0.91 0. 83 0. 91 0. 94 
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表 6-4-57 船用 电缆 护 套 试 片 长 期 耐 油 试验 



























































































































































原始 性 能 BMRA 
试 样 种 类 试验 条 件 o 为 抗 拉 强 度 /MPa 耐 油 系数 
e 为 伸 长 率 (%) 1 4 8 16 32 
20 号 机 油 ү, 0.93 | 0.88 | 0.87 | 0.88 | 0.89 
(45°С) Y, 0.90 | 0.92 | 0.89 | 0.82 | 0.84 
DEI _ Y 一 |0.90 | 0.89 | — | 0.89 
22 =10.81 
ATES н к : 
(45°С) & =368 Y, — |0.89 0.87 | — | 0.86 
0 号 轻 柴油 Y, 一 |0.79 | 0.79 | 一 | 0.82 
(20°С) Y, 一 |0.90 | 0.85 | 一 | 0.84 
20 号 机 油 Y, 0.96 | 0.94 | 0.95 | 0.93 | 0.93 
(45°С) Y, 0.96 | 1.00 | 0.95 | 0.98 | 0.95 
TIERA 22 号 透 平 油 с =18.53 1 = | 098 | 098 ) 099| 0.87 
乙烯 护 套 (45°С) e =644 Ү, — | 0.97 | 0.96 | 0.96 | 0.84 
0 号 轻 柴油 Y, 0.98 | 1.00 | 1.04 | 0.97 | 0.83 
(20°С) Y, 0.99 | 1.02 | 0.99 | 1.04 | 1.02 
Ж 6-4-58 7 |8] Р IE НЧ ЖЕН Ж А ГЇЛ 关系 。 从 试验 可 知 ， 当 天 然 腕 百分比 较 大 (大 到 与 
套 橡 皮 中 氯 丁 橡胶 与 天 然 胶 配 比 变 化 与 耐 油性 能 的 氯 丁 腕 比例 为 1:1 时 )， 这 种 橡皮 耐 油性 就 较 差 。 
Ж 6-4-58 和 毛 丁 橡皮 胶 种 配 比 与 耐 油 性 能 关系 (ARE 40% ) 
胶 种 配 比 50°С, 24h 70°С, 24h 100% , 24h 浸 油 后 增 重 率 (%) 
ATERRAR Y, ү; Y, Y, Y, Y, 50°С 70°С 100°С 
1:0 0.92 1.05 0. 84 0.97 0. 88 0.90 1. 88 3. 75 9.18 
8:2 0. 80 1.12 0. 75 0. 93 0. 69 0.91 5.47 9. 89 19.2 
6:4 0. 78 1.06 0. 73 0. 94 0. 65 0. 88 11.3 19.0 29.8 
1:1 0. 71 0.96 0. 66 0.92 0.61 0. 86 15.0 25.4 37. 1 
3:7 0. 75 0. 85 0. 57 0.71 0. 44 0.64 16. 4 27.3 40.0 
0:1 0. 50 0. 82 0. 45 0.71 0.11 0. 52 32.6 54.4 105 
加 速 的 方法 ， 经 过 多 年 来 的 试验 和 改进 产品 的 结构 
4.8 了 耐 气候 性 能 试验 和 材料 配方 ， 目 前 供 热带 地 区 使 用 的 各 种 产品 和 船 


























用 电缆 、 地 下 铁道 车 辆 用 电线 电缆 等 产品 均 能 较 好 
使 用 电线 电缆 产品 时 ， 周 围 的 环境 条 件 对 使 用 寿 ”地 符合 试验 的 要 求 。 同 时 对 于 这 些 试验 的 方法 和 指 

命 和 产品 性 能 有 着 一 定 的 影响 ， 例 如 大 气 中 相对 湿度 。 标 尚 在 继续 研究 改进 中 ， 使 试验 方法 更 能 符合 使 用 

很 高 ， 而 气温 也 较 高 ， 霍 菌 的 繁殖 ， 日 光 辐射 、 雨 水 、 条件， 试验 周期 相对 缩短 。 

严寒 等 。 在 寒冷 地 区 主要 是 电线 电缆 在 低温 下 数 设 使 防水 橡 套 电缆 在 水 压 下 的 吸水 量 试验 也 列 于 本 






























































































































































































































































用 时 的 弯曲 机 械 应 力 问题 ， 耐 寒 性 能 试验 方法 已 在 ЖИРЕЙ, 

4 .6.4 节 中 做 了 介绍 。 本 节 主 要 针对 热带 气候 (湿热 

与 干 热 ) 地 区 的 使 用 条 件 所 要 求 产品 的 而 湿热 性 能 、， 4 8. 1 耐 湿 热 试验 

防震 性 能 、 耐 日 光 辐 射 性 能 ， 介 绍 其 相应 的 试验 方法 1. 试验 目的 与 而 湿热 性 能 概述 

(通称 三 防 试验 ) 。 其 他 如 船用 电线 电缆 、 地 下 铁道 车 电线 电费 产品 在 环境 温度 较 高 (月 平均 最 高 温 

辆 用 电线 电缆 由 于 使 用 在 相对 湿度 很 高 的 场合 ， 故 对 “上 度 为 35C ， 最 高 温度 为 0 或 以 上 ) 和 高 湿度 

这 一 类 产品 也 有 耐 温和 防 霉 性 能 的 要 求 。 (25°С 时 空气 相对 湿度 为 953% ) 的 条 件 下 工作 时 ， 
三 防 试 验 主要 是 模拟 实际 的 使 用 条 件 采取 人 工 “， 湿 与 热 这 两 种 因素 对 产品 的 使 用 性 能 有 着 显著 的 影 
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响 。 耐 湿热 试验 的 主要 目的 是 考核 在 湿 、 热 因素 同 
时 作用 下 产品 的 承受 能 力 。 在 湿 与 热 的 因素 中 ， 主 
要 考虑 湿 的 因素 ， 故 也 称 为 防潮 试验 。 但 环境 温度 





























高 ， 因 此 热 的 因素 肯定 存在 ， 热 对 促使 湿度 发 生 作 
用 的 影响 很 大 。 


产品 在 湿度 很 高 的 环境 中 工作 ， 要 求 水 分 (或 





水 汽 ) 不 易 透 和 人 产品 之 中 ， 如 果 有 微量 水 分 透 人 又 
要 求 产 品 所 采用 的 材料 吸水 量 极 少 。 因 此 对 于 电线 
已 缆 产 品 的 护 套 层 要 求 透 水 系数 小 ， 对 于 绝缘 层 要 
求 溶 水 系数 和 扩散 系数 要 小 ， 这 三 种 特性 参数 的 物 
理 意 义 及 单位 列 于 表 6-4-59。 
































表 6-4-59 ”材料 耐 湿性 能 的 有 关 参 数 


物理 意义 














ж ”位 主要 影响 因素 

















单位 时 间 内 ， 在 单位 水 蒸气 压力 差 作用 下 ， 





















































透水 系数 Р 透 过 单位 厚度 的 水 的 重量 值 ， 表 示 材 料 的 透 | g/ (ecm: h- mmHg) 
水 性 能 
单位 体积 的 材料 在 单位 水 莹 气压 力 差 作 主要 取决 于 材料 特性 。 温 
深水 系数 h 下 所 能 吸收 的 水 分 重量 值 ， 表 示 材 料 的 吸水 |”g/ (ет? + mmHg) ”| 度 对 其 有 很 大 影响 ， 呈 指数 
性 能 关系 
扩散 系数 D 水 分 在 单位 厚度 的 材料 ， 于 单位 时 间 内 扩 КУ 


























耐 湿性 能 的 有 关 参 数 是 材料 的 基本 特性 之 一 ， 
主要 取决 于 材料 的 化 学 结构 及 组 成 ， 与 几何 尺寸 的 
关系 不 大 。 这 些 参数 可 以 通过 试验 测定 。 

电气 装备 用 电线 电缆 所 采用 的 绝缘 和 护 套 材料 
主要 是 各 种 橡皮 或 塑料 ， 橡 皮 、 塑 料 基本 上 是 低 极 
生 或 中 极 性 材料 (s 在 7~9 以 下 )， 因 此 其 透水 、 
溶 水 和 扩散 系数 相对 于 纤维 材料 及 极 性 介质 要 小 得 
多 。 同 时 ， 在 橡 、 塑 材料 中 ， 这 些 耐 湿性 能 的 参数 
与 材料 的 品种 、 配 方 组 成 及 其 他 混合 材料 有 很 大 关 
系 ， 例 如 橡皮 配方 中 碳酸 钙 易 吸水 和 深水 ， 有 的 材 
料 会 析出 等 ， 应 做 全 面 的 分 析 研 究 。 

增加 电缆 护 套 的 厚度 能 延长 透水 的 时 间 ， 对 透 
水 性 能 的 提高 作用 并 不 显著 。 

2. 试验 装置 与 试验 方法 

(1) 试验 装置 ”采用 人 工 湿热 试验 箱 ( 室 ) ， 

由 下 列 几 个 组 成 部 件 (图 6-4-40)。 
1) 湿热 试验 箱 箱 体 ， 内 有 喷 水 雾 或 气泡 的 加 
显 装 置 、 多 根 试 样 的 安置 架 、 空 气 调 温 装置 等 。 试 
样 两 端 通过 密封 圈 引 出 箱 体外 ， 箱 体 夹层 中 有 电热 
装置 和 保温 材料 。 

2) 压缩 空气 机 及 使 箱 内 温度 均匀 的 空气 调节 
系统 。 

3) 加 湿 装 置 及 湿度 控制 系统 。 

4) 加 热 与 测 温 自动 控制 系统 。 

(2) 试验 条 件 的 控制 ”在 人 工 湿热 试验 条 件 达 
到 控制 值 后 ， 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 有 效 试验 工作 空间 内 任 一 点 的 温度 偏差 不 
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散 的 面积 ， 表 示 水 分 在 材料 内 扩散 的 能 











湿热 试验 装置 


图 6-4-40 


得 大 于 + 2C。 指 示 点 的 温度 波动 值 不 得 大 于 
+19%C 。 温 度 计 精 度 应 不 低 于 +0.2%C 。 

2) 有 效 试验 工作 空间 内 任 一 点 的 相对 湿度 偏 
差 值 不 得 大 于 + 3% 。 指 示 点 的 相对 湿度 不 得 大 于 
+2% 。 要 求 箱 内 的 冷凝 水 不 滴 落 在 试 样 上 。 

3) 有 效 试 验 工作 空间 内 任 一 点 的 空气 应 流动 ， 
但 流动 速度 不 得 大 于 1m/s。 

4) 试验 中 加 湿 所 用 的 水 的 电阻 值 不 低 于 
5000 · m, 

5) 试验 时 所 用 的 测试 引线 或 接线 端子 之 间 其 
对 地 的 绝缘 电阻 值 ， 均 应 不 低 于 200MO。 

(3) 试验 方法 


















































1) 取 电 线 电缆 试 样 长 13m， 两 端 头 除去 护 套 
或 屏蔽 50 ~ 70mm， 两 端 头 不 应 密封 。 装 上 测量 缀 
缘 电阻 用 的 保护 环 ， 放 在 温度 为 20 20C., 、 相 对 
湿度 为 65% +5% 的 条 件 下 正常 处 理 48h 以 上 。 

2) 进行 外 观 检查 ,测量 在 上 述 条 件 下 的 原始 
绝缘 电阻 值 和 交流 耐 压 试验 。 
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3) 将 试 样 放 人 人 工 湿热 试验 箱 中 ， 两 端 露出 
箱 外 。 
4) 试验 箱 的 温度 达到 30% + 上 2% 时 ， 开 始 进 行 
湿热 试验 ， 试 验 以 24h 为 一 个 周期 ， 采 用 周期 交 变 
湿热 的 试验 条 件 ， 每 一 周期 内 温度 与 相对 湿度 的 变 
化 规律 见 表 6-4-60。 



































表 6-4-60 ” 耐 湿热 试验 条 件 阶 篡 控制 程序 









































Я 参数 
指标 温度 /C 相对 湿度 (%) 各 阶段 时 间 /h 合计 时 间 /h 
阶段 
升温 30 FFÆ 40 285 Ж 1.5 ~2 ié 
高 温 高 湿 40 +2 95 +3 凝 露 消失 14 ~14.5 
降温 40 降 至 30 三 85 2-3 7 
低温 高 湿 30 +2 95 +3 5-6 
5) 在 温度 达到 30°С + 上 2% ， 相 对 湿度 大 于 装 层 锈蚀 等 现象 发 生 。 
85% 时 ， 应 先 测定 一 次 产品 的 绝缘 电阻 ， 作 为 起 始 7) 对 产品 进行 研究 试验 ， 试验 周期 可 有 取 14, 





值 。 从 第 一 个 周期 开始 ， 在 每 个 周期 低温 高 湿 阶 段 
结束 前 2h 均 需 测量 产品 的 绝缘 电阻 值 。 

6) 工厂 定期 试验 模拟 7 个 周期 湿热 试验 后 取 
出 试 样 ， 并 在 +20% “和 相对 湿度 65% 的 条 件 正 常 
化 处 理 2h 以 上 ， 然 后 应 进行 下 列 检查 。 

O 试验 后 产品 的 绝缘 电阻 应 不 低 于 有 关 标 准 
对 此 项 试验 规定 的 数值 。 

D 按 产品 标准 的 规定 经 受 















































电压 试验 ， 产 品 应 

















21 或 更 长 的 时 间 。 

3. 试验 实例 

几 种 丁 葵 天 然 橡皮 绝缘 氯 丁 橡皮 护 套 船用 电缆 
经 长 期 湿热 试验 后 的 结果 列 于 表 6-4-61 ~ 表 6-4-62 
和 图 6-4-41 (图 中 为 老 型 号 ) 。 

从 上 述 试 验 表明 : 

1) 电缆 试 样 经 过 21 个 湿热 试验 周期 后 ， 产 品 
的 绝缘 电阻 虽 略 有 下 降 ， 但 下 降幅 度 不 大 ，7 个 周 














































































































































































































不 发 生 击 穿 。 期 后 耐 压 性 能 也 合格 。 说 明 电 缆 试 样 的 耐 湿 热 性 能 
@@) 外 观 检 查 : 表面 应 无 和 皱纹、 气孔、 裂纹、 内 良好 。 从 对 其 他 产品 的 大 量 试验 也 说 明了 电线 电缆 
部 成 分 的 析出 ， 涂 料 的 流出 ， 以 及 金属 编织 层 或 铠 产品 具有 较 好 的 耐 湿热 性 能 。 
3 6-4-61 几 种 船用 电缆 湿热 试验 中 绝缘 电阻 的 变化 
= Б Jl HH @2#Ң 测定 * 
кы р, 相对 湿度 65% 试验 周期 /d 
x 截面 积 / (Дх x mm? ) /(МО - km) 
ш 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
СЕ2х1 574. 87 一 |152.3 |115. 4 109.9 |109.4 98.2 | 88.9 | 82.4 | 79.6 | 74.1 
СЕ; 1 x4 220. 9 一 |36.8 | 37.4 | 32.8 | 30.8 | 31.6 | 30.8 | 28.6 | 27 | 25.3 
CF, 2x4 184 一 |44.3 | 39.9 | 40.5 | 42.3 | 41.1 | 41.1 | 39.4 | 38.3 | 36.3 
CF 1x35 769. 5 35 | 29.2 | 28.9 | 30.4 | 28.5 | 26.2 | 29.6 | 24.3 | 24.3 | 23.1 
每 周 4 z% ЕҢ, yl SES а 
о 原始 绝缘 电 阴 20°С 每 周期 绝缘 电阻 测定 值 /( MQ -+ km) 
a 相对 湿度 65% 试验 周期 /d 
x 截面 积 /( 芯 x mm? ) JMO - km) 
Е 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 
СЕ2х1 574. 87 74.5 | 82.4 | 70 |52.4 |64.1 | 56.3 | 59.3 | 59.2 |56.3 | 55 |56.3 
СЕз 1 x4 220. 9 25.1 | 26.1 | 27.3 | 25.9 | 25.6 | 26.4 | 25.6 | 25.1 | 24.3 | 24.3 124.3 
CF, 2x4 184 35.8 | 37.3 | 39.4 | 39.9 | 26.3 | 38.3 | 36.3 | 36.3 | 35.4 | 34.9 |32.9 
CF 1 x35 769. 5 23.1 | 23.1 
Е: 1. 每 个 周期 中 的 绝缘 电阻 值 是 在 高 温 高 湿 阶 段 将 终止 时 测定 的 ， 温 度 为 40%C 2C, 
2. 产品 刚 达 到 10°С +2% 时 的 起 始 绝缘 电阻 值 没有 测定 。 


3. KP СЕ, СЕЗІ 型 即 为 图 6-4-41 中 的 СНЕ 型 和 CHF31 型 。 
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表 6-4-62 
试验 外 观 


船用 电缆 湿热 试验 中 其 他 性 能 变化 


交流 耐 压 试验 








试验 型 号 及 规格 试验 前 外 观 


21 天 试验 后 外 观 


试验 前 耐 压 试验 | 7 天 试验 后 耐 压 试验 














CF 2 x 1mm? 表面 无 异常 变化 











无 变化 


交流 2500V15min 交流 2500V15min 





镀 锌 钢丝 无 生 锈 





CF, 1 x4mm? 


镀 锌 钢丝 有 





不 发 生 击 穿 





不 发 生 击 穿 





CF}; 2 x4mm2 


现象 严重 白 锈 出 现 








СЕ 1 x35mm? 表面 无 异常 变化 

















СНЕ 2х1 
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无 变化 

















生长 很 快 。 如 果 在 高 真空 中 ， 霉 苗 也 不 能 生长 。 

电线 电缆 在 湿热 带 地 区 或 船上 使 用 时 ， 其 所 处 
环境 ， 一 般 是 完全 符合 霉菌 最 有 利 的 生长 条 件 的 ， 
因此 要 求 电 线 电缆 产品 具有 一 定 的 防 霉 能 力 。 产 品 
表面 如 果 长 霉 后 首先 影响 产品 的 外 观 ， 其 次 会 损坏 
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绝缘 电阻 测定 值 /(cmQkm) 










































































0 5 10 15 20 
试验 周期 /d 


图 6-4-41 船用 电缆 湿热 试验 中 绝缘 电阻 变化 


表面 的 材料 和 影响 部 分 产品 的 性 能 。 因 此 对 于 湿热 
带 地 区 用 的 船用 、 地 下 铁道 用 的 电线 电线 应 把 防 替 
试验 作为 工厂 定期 试验 项 目 。 
电线 电缆 产品 的 防 霉 性 能 主要 取决 于 暴露 在 空 
气 中 的 最 外 面 一 层 的 材料 与 配方 。 如 天 然 胶 中 含有 
тил, Ж ЕА: 合成 橡胶 与 塑料 一 般 不 
DERT; 对 于 配方 中 的 配合 剂 ( 如 碳酸 钙 、 炭 黑 、 
石蜡 或 脂肪 酸 类 等 ) 容易 生 霉 ;而 多 硫化 合 物 、 硫 
氨基 等 促进 剂 却 能 抵抗 霉菌 生长 。 因 此 提高 产品 防 































































































2) 绝缘 电阻 的 下 降 大 多 在 开始 7 ~ 10 个 周期 
内 ， 过 后 就 趋 于 平稳 ， 因 此 标准 规定 试验 7 周 是 比 
较 合 理 的 。 

3) 产品 的 绝缘 电阻 值 受 温度 的 影响 很 大 ， 从 
绝缘 电阻 随 温度 变化 的 规律 可 知 ， 绝 缘 电 阻 的 下 降 
与 温度 升 高 呈 指 数 关 系 。 因 此 作为 耐 湿 热 坛 验 应 该 
以 在 同样 温度 下 测 出 的 绝缘 电阻 值 作 为 起 始 值 来 
考核 。 


4.8.2 防老 试验 


1. 生 才 的 条 件 与 试验 目的 

电线 电缆 产品 在 相对 湿度 很 高 ， 而 又 有 一 定 环 
境 温 度 的 场合 下 使 用 时 ， 表 面 会 生长 霉菌 。 根 据 对 
微生物 的 研究 ， 霉 菌 生 长 的 主要 条 件 是 温度 和 湿 
度 。 适 合 霉菌 生长 的 一 般 温度 是 15 ~35% ， 而 最 适 
宜 的 温度 是 25 ~30% ， 当 温度 低 于 0% 或 高 于 40%C 
时 ， 和 霉菌 实际 上 停止 生长 。 适 合 霉菌 生长 的 相对 湿 
度 为 80% ~90% ， 而 当 相 对 湿度 超过 95% 时 ， 生 长 
最 为 旺盛 ， 因 此 环境 温度 为 30% +2°С 和 相对 湿度 
大 于 95% 时 ， 最 适合 于 霉菌 大 量 繁殖 。 此 外 ， 气 流 
对 霉菌 生长 速度 也 有 影响 ， 气 流速 度 快 可 以 限制 霉 








































































































霉 性 能 的 主要 途径 是 合理 选择 材料 和 确定 配方 ， 同 
时 可 以 添加 一 些 防 霉 剂 (如 水 杨 酰 葵 腕 、 恶 唑 酮 
等 ) 于 橡皮 、 塑 料 中 。 

2. 试验 装置 与 试验 方法 

(1) 试验 装置 ”采用 人 工 霉 菌 试验 箱 ， 其 基本 
装置 与 湿热 试验 箱 相 似 ， 也 可 直接 采用 湿热 试验 
箱 。 试 验 箱 内 应 有 照明 和 观察 窗 ， 并 有 可 调节 温度 
和 有 喷 菌 装置 的 喷 菌 箱 。 

(2) 试验 条 件 的 控制 ”在 人 工 霉 菌 试验 的 试验 
条 件 达 到 控制 值 后 ， 应 满足 下 列 要 求 ， 

1) 箱 内 有 效 试验 空间 内 的 温度 和 相对 湿度 值 
与 均匀 性 应 符合 表 6-4-63 的 要 求 。 




































































表 6-4-63 图 菌 试验 条 件 控制 值 











кн 有 效 试验 空间 指示 点 

全 条 29 
试验 条 件 БИН кы | а 
温度 /SC 28 28 +2 28 +0.5 
相对 湿度 (%) 97 95 ~99 98 +1 





2) 试验 箱 内 空气 流速 应 小 于 0. 2mys。 
3) 在 试验 过 程 中 应 每 隔 7 天 换 气 一 次 。 换 气 











菌 的 繁殖 和 生长 ， 而 在 空气 不 大 流动 的 条 件 ， 霉 菌 














期 间 ， 指 示 点 的 温度 允许 波动 ， 相 对 湿度 应 不 大 于 





90% ; 但 在 2h 内 指示 点 的 温度 及 湿度 应 恢复 到 表 
6-4-63 中 所 规定 的 数值 。 
4) 箱 内 顶部 的 冷凝 水 不 允许 滴 落 在 试 样 上 ， 
试 样 表面 不 允许 有 直径 大 于 1mm 的 水 珠 凝 露 。 
(3) 试验 方法 
1) 每 次 试验 所 需 试 样 为 4 根 ， 电 线 产 品 每 根 
长 度 为 2m， 电 缆 产 品 为 0.5 ~ 1m。 试 样 应 用 清洁 的 
细 府 绸 或 黑 丝绒 擦 去 表面 灰尘 或 污 斑 。 
2) 将 试 样 预先 悬挂 或 放置 在 温度 大 于 25°С 的 
菌 箱 内 ， 把 预先 制备 好 的 混合 霉菌 孢子 悬 液 用 喷 
Жї 〈 嘴 孔径 不 大 于 0.$mm) 均匀 地 喷射 在 试 样 表 
面 。 喷 射 在 试 样 表面 的 液 滴 直径 应 不 大 于 0. Smm。 
试验 用 菌 种 和 孢子 悬 液 的 浓度 和 培养 方法 按 
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Жаз 性 能 测试 651 


《霉菌 试验 》(GJB 150. 10 一 2009 ) 。 

3) 进行 试验 时 应 同时 将 考 菌 抱 子 甚 液 喷射 在 
容易 长 霉 的 对 照 试 样 上 。 对 照 试 样 经 7 昼夜 后 长 霉 
等 级 应 大 于 或 等 于 2 级 。 否 则 这 次 试验 无 效 ， 应 制 
备 孢 子 悬 液 重新 试验 。 

4) 试 样 经 霉菌 孢子 悬 液 喷射 感染 后 ， 应 迅速 
移 至 规定 温度 和 相对 湿度 的 霉菌 试验 箱 内 。 试 验 的 
总 体积 不 超过 霉菌 试验 箱 有 效 试验 空间 的 1/5， 试 
样 间距 离 应 不 小 于 5cm， 不 允许 互相 碰撞 。 

5) 试验 周期 为 28 天 ， 在 此 周期 内 不 取出 试 样 





















































检查 














试验 周期 完成 后 ， 小 心 取 出 试 样 ， 观 察 试 样 全 
部 表面 ， 按 表 6-4-64 规定 的 分 级 方法 进行 定 级 。 


表 6-4-64 КЕЖЕ 
































性 能 试验 外 观 交流 耐 压 试验 
试验 型 号 及 规格 试验 前 外 观 21 天 试验 后 外 观 | 试验 前 耐 压 试验 | 7 天 试验 后 耐 压 试验 
CF 2 x 1mm? 表面 无 异常 变化 无 变化 交流 2500V15min 交流 2500V15min 
СЕ 1 x4mm? 镀 锌 钢丝 无 生 锈 镀 锌 钢丝 有 不 击 穿 KRF 
CF}; 2 x 4mm? 现象 严重 白 锈 出 现 
CF 1 x35mm? 表面 无 异常 变化 无 变化 








6) 试验 结果 以 三 根 试 样 以 上 相同 数据 为 准 。 
4.8.3 光 老 化 试验 


1. 橡皮 、 塑 料 光 老化 性 能 概述 

电气 装备 用 电线 电缆 在 室外 敷设 使 用 时 ， 产 品 
所 采用 的 橡皮 、 塑 料 材 料 受 日 光 辐 射 的 影响 很 大 ， 
日 光 能 在 不 同 程度 上 加 速 材料 的 老化 ， 称 为 光 老 
化 。 在 干 热带 地 区 ， 由 于 日 照 时 间 长 ， 光 强度 大 ， 
环境 温度 高 ， 日 光 老化 成 为 影响 产品 性 能 的 主要 
因素 。 
日 光 老 化 除了 受到 日 照 时 间 的 影响 外 ， 还 与 环 
境 温度 、 相 对 湿度 、 光 的 强度 与 波长 等 因素 有 关 。 
适当 地 选择 材料 配方 ， 特 别 是 颜料 品种 和 颜色 的 选 
择 可 以 改善 材料 的 光 老 化 性 能 。 下 面 是 根据 有 关 研 
究 试验 后 对 上 述 影响 因素 的 概述 。 

(1) 温度 的 影响 在 25 ~ 90°С 的 范围 内 ， 温 
度 增加 时 ,橡皮 的 光 老 化 速度 加 快 (不 成 比例 )。 
而 当 温 度 达 到 100%C 及 以 上 时 ， 光 老化 的 速度 又 几 
乎 不 随 温度 而 上 升 ， 这 是 因为 温度 达 1000 及 以 上 
时 ， 橡 皮 中 防老 剂 的 光敏 作用 降低 ， 防 老 剂 在 橡皮 
中 真实 溶解 部 分 的 浓度 增加 ， 热 老化 的 作用 已 十 分 
显著 而 光 老 化 因素 不 再 突出 的 缘故 。 

(2) 相对 湿度 的 影响 ”从 光 老 化 作用 来 说 ， 相 





































































































对 湿度 的 大 小 几乎 没什么 影响 ,例如 橡皮 在 干 热带 
与 湿热 带 的 老化 速度 相差 不 大 。 

晶 是 在 相对 湿度 大 的 条 件 下 会 发 生 两 方面 的 影 
响 : 一 是 如 果 把 橡皮 和 塑料 周期 性 地 润 湿 ， 会 使 样 
品 冷却 而 减低 老化 速度 ; 另 一 方面 如 果 降 雨量 大 、 
频率 高 ， 会 把 材料 中 能 溶 于 水 的 添加 剂 ( 如 稳定 
剂 、 塑 料 的 增 塑 剂 等 ) 森 取 出 来 而 洗涤 掉 ， 使 老化 
速度 加 快 。 

(3) 光 强 度 的 影响 随 着 光 强 度 的 增加 ， 光 化 
学 反应 (聚合 和 和 氧化) 会 加 速 ， 有 时 与 光 强 度 成 正 
比 ， 有 时 甚至 更 为 强烈 。 但 对 不 同 材料 这 种 老化 速 
度 随 着 增加 有 一 个 “最 大 值 ”， 超 过 这 个 值 ， 光 强 
度 再 增加 ， 作 用 就 不 明显 了 。 

(4) 波长 的 影响 光线 对 样品 照射 时 ， 光 的 波 
长 对 贯穿 材料 的 深浅 起 主要 作用 。 光 的 波长 短 则 贯 
穿 于 材料 表面 ， 由 于 光线 中 的 能 量 主要 集中 于 短波 
部 分 ， 因 此 使 样品 的 表面 起 着 强烈 作用 ， 而 易于 被 
损坏 。 

同时 不 同 材 料 对 光线 有 一 个 敏感 波长 ， 在 敏感 
波长 时 ， 交 对 材料 有 强烈 的 破坏 作用 ， 例 如 对 聚 毛 
乙烯 紫外 光 的 敏感 波长 为 310mm， R Z Ka 
为 300mm。 

(5) 颜料 对 聚 毛 乙 烯 耐 光 性 的 影响 材料 所 月 
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652 | 电线 电缆 手册 


的 颜色 对 光 的 吸收 有 一 定 的 影响 ， 如 黑色 能 阻止 光 
的 透射 ， 吸 收 光 能 ， 把 光 能 转变 为 热能 而 传导 出 
去 ， 减 慢 对 材料 的 老化 。 但 是 颜料 品种 的 不 同 ， 对 
耐 光 性 也 有 很 大 影响 ， 如 对 聚 氯 乙烯 塑料 ， 以 黑色 
的 耐 光 性 最 好 ， 但 与 谈 黑 的 含量 、 类 型 、 品 质 和 粒 
度 均 有 关 。 其 次 如 加 入 铁 青 蓝 的 蓝 色 聚 氯 乙烯 ， 加 
和 金红石 型 钛 白粉 的 白色 聚 氧 乙 烯 ， 加 入 立 索 尔 宝 
红 的 红色 聚 氯 乙烯 等 耐 光 性 也 较 好 。 

材料 中 选用 的 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 紫 外 线 吸收 剂 
以 及 工艺 因素 均 能 影响 材料 的 稳定 性 。 

2. 试验 目的 

为 了 预测 高 分 子 聚合 物 的 户外 光 老 化 性 能 。 目 
前 广泛 采用 的 实际 手段 是 用 人 工 气 候 试 验 仪 来 模拟 
9 然 界 的 日 光 暴 晒 和 雨 淋 喷 酒 。 但 必须 认识 到 达 种 
手段 及 其 实用 价值 的 局 限 性 。 因 为 到 目前 为 止 , 还 
没有 一 种 试验 室 用 的 人 工 加 速 气候 老化 试验 设备 能 
够 完全 复制 太阳 辐射 、 温 度 、 湿 度 、 空 气 污染 等 多 
种 变化 。 然 而 ， 如 用 于 产品 的 质量 控制 ， 或 者 是 配 
方 研制 开发 阶段 对 材料 的 筛选 或 者 是 同一 配方 中 评 
价 改 进 效果 的 好 坏 ， 其 价值 就 大 大 提高 了 。 

3. 试验 设备 与 试验 条 件 

(1) 试验 设备 ”试验 在 人 工 日 照 箱 中 进行 。 目 
前 常用 的 光源 有 紫外 线 碳 弧 灯 和 人 氨 灯 两 种 。 由 于 和 氨 
灯 的 光谱 特别 是 对 高 聚 物 的 有 害 波长 范围 非常 近似 
太阳 光 ， 故 目前 推出 的 人 工 气 候 试验 仪 均 以 氨 灯 为 
灯 源 。 
紫外 线 碳 弧 灯 源 : 使 用 两 个 作为 光源 。 碳 弧 点 





































































































3) 碳 弧 灯 中 心 线 间 距离 约 260mm， 样 品 架 直 
径 800mm， 并 以 每 分 钟 一 周 的 速度 旋转 。 

4. 试验 方法 

1) 试验 以 材料 试 片 进行 ， 制 备 15 个 试 片 ， 试 
片 的 形状 与 尺寸 如 图 6-4-42 所 示 。 





























E 6-4-42 光 老 化 试验 用 试 片 尺寸 


试 片 应 按 纵向 截 切 ， 表 面 应 光滑 平整 。 无 肉眼 
可 见 的 裂纹 及 其 他 缺陷 。 

2) 将 20 个 试 片 分 成 二 组 : 第 一 组 10 片 放 入 
人 工 日 照 箱 中 作 暴 露 试 验 ; 第 二 组 10 片 保 存 于 阴 
瞳 干 燥 处 ， 作 为 试验 完毕 后 的 外 观 检查 对 照 及 试 样 
原始 力学 性 能 测定 用 。 

3) 在 人 工 日 照 箱 中 的 试 样 不 能 相互 重 又 、 迹 
项 。 试 样 和 灯光 应 尽 可 能 垂直 。 

4) 人 工 日 照 试验 应 按 上 述 试验 条 件 每 天 工作 
23h。 最 后 1h 停止 光照 和 喷 水 ， 以 便 更 换 碳 棒 ， 清 
理 灯 单 和 检查 试 样 。 筷 灯 则 可 连续 进行 。 





























燃 电 压 为 120 -145У, 电源 15 ~ 17A， 外 加 由 硼 化 
硅 酸 盐 玻 璃 制 成 的 灯 单 。 灯 单 使 用 2000h 后 作废 。 

MAI: 和 氨 灯 是 利用 氨 气 电离 发 光 的 光源 。 和 氨 
灯 的 功率 一 般 采 用 6kW。 和 氨 灯 的 寿命 与 结构 有 关 ， 
一 般 是 200 ~2000h。 它 的 光谱 能 量 也 随时 间 而 变 。 

样品 表面 平均 受到 的 总 辐射 强度 在 1.0cal/ 
(ст? • тіп) 以 上 ， 其 中 紫外 线 辐射 强度 在 0. 1cal/ 
(cm • тіп) ДЕ, 

(2) 试验 条 件 

1) 温度 与 湿度 : 应 使 试 样 位 置 处 的 黑体 温度 
27 75% + 上 5S% ， 试 样 附 近 的 相对 湿度 为 73%C +5%C 。 

2) 喷 水 : 喷洒 清洁 自来水 ， 喷 水 时 间 为 
18min， 光 照 、 喷 水 同时 进行 ， 接 着 是 102min 的 单 
独 光 照 ， 每 2h 一 次 ， 重 复 进 行 。 喷 水 水 压 为 1.2 ~ 
1.5kgf/em” (117.7 ~ 147.1kPa )， 喷 水 嘴 内 人 径 
为 0. 8mm, 




































































5) 试验 结束 后 ， 取 出 试 样 ， 在 室温 中 放置 2h 
以 上 ， 与 第 二 组 试 样 对 照 进 行 外 观 检 查 ， 肉 眼 观察 
颜色 变化 情况 ， 有 无 龟 裂 及 内 部 成 分 析出 等 。 

6) 外 观 检查 后 ， 分 别 将 两 组 试 片 进行 力学 性 
能 试验 ， 测 出 试 片 的 抗 拉 强 度 与 拉 断 伸 长 率 。 

计算 各 组 试验 的 算术 平均 值 。 对 于 第 一 组 ， 如 
果 其 中 某 一 个 试验 数据 对 平均 值 的 偏差 大 于 
+10% ， 则 应 将 此 数据 剔除 ， 重 新 计算 平均 值 ， 直 
至 符合 上 述 要 求 。 但 最 后 所 得 的 算术 平均 值 的 试 样 
数 不 得 少 于 5 个 。 

7) 将 第 一 组 的 算术 平均 值 ， 除 以 第 二 组 的 算 
术 平 均值 。 分 别 求 出 抗 拉 强度 老化 系数 К, 和 伸 长 
率 老化 系数 K, ， 作 为 判断 材料 耐 光 性 能 的 参数 。 另 
外 ， 目 前 也 推荐 采用 变化 率 的 表示 方法 ， 即 光 老 化 
后 的 抗 拉 强 度 变 化 率 和 断裂 伸 长 率 变化 率 来 表示 。 










































































为 使 电缆 适应 各 种 使 用 环境 的 要 求 而 在 电缆 绝缘 上 所 施加 的 保护 覆盖 层 ， 叫 作 电缆 护 层 。 

电缆 护 层 是 电缆 的 三 大 组 成 部 分 之 一 ， 其 质量 的 好 坏 、 选 用 的 适当 与 否 ， 直 接 影响 电缆 的 使 用 寿命 。 
因此 ， 正 确 设 计 、 精 心 制造 、 合 理 选 用 电缆 护 层 具有 重要 意义 。 

电缆 护 层 主 要 有 金属 护 层 、 橡 皮 塑料 护 层 以 及 组 合 护 层 三 大 类 。 在 特殊 需要 时 ， 也 采用 特种 护 层 。 

在 我 国 ， 随 着 橡皮 、 塑 料 绝缘 电缆 的 大 量 生 产 和 应 用 ,橡皮 塑料 护 层 以 其 轻便 价 廉 的 优点 在 电缆 护 层 
中 已 占据 重要 的 地 位 ， 为 节约 有 色 金 属 做 出 了 重要 的 贡献 ， 但 因 其 具有 一 定 的 透 过 性 ， 它 不 可 能 完全 取代 
金属 护 层 ; 在 金属 护 层 中 ,我 国 仍 以 铅 护 套 为 主 ， 且 全 部 采用 力学 性 能 好 的 合金 钻 ， 并 继续 推行 以 铝 代 铅 
的 技术 政策 ; 组 合 护 层 兼 具 橡 塑 护 层 和 金属 护 层 的 优点 ， 在 橡 塑 绝缘 电缆 及 光缆 上 的 应 用 将 越 来 越 广 ; [НҢ 
Ж (包括 无 商 低 烟 ) 、 耐 火 、 耐 辐 照 以 及 防 白蚁 等 特种 护 层 ， 在 我 国 已 付 诸 实 用 ; 防 蚀 性 能 较 差 的 油 麻 沥 
青 外 护 层 已 基本 被 淘汰 了 。 















































































































































































































































































































































层 和 组 合 护 层 三 大 类 ， 如 图 7-1-1 所 示 。 特 种 护 层 
1.1 电缆 护 层 的 分 类 、 结 构 和 型 号 一 般 不 作 单独 一 类 ， 因 为 它 是 在 不 改变 护 层 结构 而 
只 改变 材料 得 到 的 。 





1.1.1 电缆 护 层 的 分 类 
电缆 护 层 按 护 套 材料 可 分 为 金属 护 层 、 橡 塑 护 
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Ё 7-1-1 电缆 护 层 的 分 类 
2) 没有 内 护 层 而 只 有 外 护 层 的 结构 。 如 非 金 


























缆 护 层 的 结 
1 1 2 电缆 护 层 的 结构 届 套 电缆 通用 外 护 层 ， 一 般 都 是 直接 施加 在 电缆 费 
电缆 护 层 有 各 种 各 样 的 结构 ， 大 体 可 分 为 三 种 。 ， 芯 上 ， 这 种 护 层 以 铠 装 层 和 外 被 层 的 顺序 称谓 ， 如 



































类 型 。 钢 带 铠 装 聚 氯 乙烯 外 套 、 单 细 钢 丝 铠 装 聚 乙烯 外 
1) 只 有 一 个 护 套 而 没有 外 护 层 的 结构 。 这 是 ，” 套 、 涂 塑 粗 钢丝 铠 装 纤维 外 被 等 。 
电缆 护 层 中 最 简单 的 结构 ， 简 称 套 ， 如 聚 毛 乙 烯 3) 既 有 内 护 层 又 有 外 护 层 的 结构 。 这 是 电线 

















套 、 氯 丁 橡 套 、 铅 - 聚 乙烯 粘 结 组 合 套 等 。 金 属 套 。“ 护 层 中 最 复杂 的 结构 。 内 护 层 仅 与 外 护 层 相对 而 
因 一 般 常 有 外 护 层 ， 故 对 无 外 护 层 的 金属 套 常 称 ” 言 ,也 就 是 外 护 层 里 面 的 护 套 。 这 种 护 层 用 内 护 
“Ж”, шї =, ЖЕЗ: 层 、 忽 装 层 和 外 被 层 的 顺序 称谓 。 如 铝 套 肾 毛 乙烯 
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外 套 、 铅 套 钢 带 铠 装 聚 氯 乙 烯 外 套 、 铝 - 聚 乙烯 粘 ” 顺序 命名 ， 如 铅 套 铜 带 加 强 聚 氧 乙烯 外 套 、 铅 套 不 
结 组 合 套 钢 带 铠 装 聚 乙烯 外 套 等 。 但 是 ， 当 内 护 层 ”” 锈 钢 带 加 强 单 粗 圆 钢丝 铠 装 纤维 外 被 等 。 









































为 塑料 套 时 ， 可 以 把 它 看 作 铠 装 的 内 衬 层 ， 故 称谓 电缆 外 护 层 的 种 类 较 多 ， 结 构 也 比较 复杂 ， 详 
可 了 予 省 略 。 此 外 ， 在 充 油 电缆 的 护 层 中 多 了 一 个 加 。” 见 本 章 1.2.5 节 。 
强 层 ， 故 应 按 内 护 层 、 加 强 层 、 铠 装 层 和 外 被 层 的 图 7-1-2 所 示 为 电缆 护 层 的 几 种 典型 结构 。 
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a) b) с) 
图 7-1-2 电缆 护 层 的 几 种 典型 结构 
а) 皱纹 铝 (或 钢 ) ERALA (或 聚 乙烯 ) 外 套 护 层 b) 铝 (或 铅 ) ERACE (RRL) 外 套 护 层 
с) #1 (Я) 套 钢 带 铠 装 聚 所 乙烯 (或 聚 乙烯 ) 外 套 护 层 а) 铝 (或 馈 ) 套 细 圆 钢丝 铠 装 聚 氧 乙 烯 (或 聚 乙烯 ) 外 套 护 层 
е) 铅 套 涂 塑 粗 圆 钢丝 铠 装 纤 维 外 被 护 层 г) 铝 (或 铅 )- 聚 乙烯 粘 结 组 合 护 层 
g) 联 锁 铠 装 聚 氧 乙 烯 (或 聚 乙烯 ) 外 套 护 层 h) 橡 (或 塑 ) 套 镀 锌 钢丝 (或 镀 锡 铜 丝 ) 编织 护 层 
1 一 金属 套 〈( 铝 、 铅 、 钢 ) 2 一 电缆 沥青 3 一 带 型 内 衬 (塑料 带 等 ) 4 一 钢 带 铠 装 
5 一 细 钢 丝 铠 装 ”6 一 涂 塑 粗 钢丝 铠 装 7 一 塑 套 8 一 橡 套 ”9 一 联 锁 铠 装 
10 一 纤维 内 衬 ”11 一 纤维 外 被 12 一 复合 带 ”13 一 编织 层 


无 外 护 层 的 护 层 型 号 用 汉语 拼音 字母 表示 ， 外 护 层 
























































дер E дА жу ка 
biS иЕе 的 型 号 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 特 种 护 层 用 汉语 拼音 字 
我 国电 线 产品 的 型 号 组 成 如 下 ， 母 表示 ， 标 在 电缆 产品 型 号 的 用 途 或 派生 项 中 。 









































图 7-1-3 为 我 国 现行 通用 电缆 ( 包括 护 层 ) 型 号 的 
或 用 途 | 导体 | 绝缘 层 户 层 | 外 护 层 派生 、 А 25 

peje АВИА 内) 护 层 | 外 护 层 | 一 | 派生 | 组 成 ， 其 中 派生 的 燃烧 特性 为 舰 船 用 电缆 所 采用 
有 关 标 志 电缆 外 护 层 用 数字 的 组 合 方法 详 见 本 章 
1.2.5 节 。 



























































由 此 可 见 ， 电缆 护 层 的 型 号 由 内 护 层 和 外 护 
组 成 ， 排 在 绝缘 层 型 号 之 后 。 根 据 规定 ， 内 护 层 或 
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Ё 7-1-3 电线 (包括 护 层 ) 型 号 的 组 成 
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1.2 电缆 护 层 的 特性 


1. 2. 1 金属 护 层 的 特性 
金属 护 




















焊 ) 皱纹 金属 护 套 和 成 型 金属 管 











| ЖЇ 


层 的 最 大 特点 是 具有 完全 的 不 透 过 性 。 


按 其 加 工 工艺 ， 一 般 分 为 热 压 金属 护 套 、 焊 接 Өй 

















主要 有 铝 、 铅 合金 和 钢 。 在 有 外 














рт 


种 。 使 用 
层 的 场合 ， 常 称 


的 材料 





1. 热 压 金属 护 套 的 特性 
用 热 挤 出 工艺 生产 的 电缆 无 缝 金属 套 称 热 压 金 





属 护 套 ， 有 铝 护 套 和 
比较 ,不 仅 具 有 经 济 1 











铅 护 套 两 种 。 铝 护 套 与 铅 护 套 
生 ， 而 且 可 以 提高 电缆 的 运行 























性 能 ， 所 以 ， 推 广 使 





用 铝 护 套 以 市 约 用 铅 是 电线 金 














辕 护 层 的 主要 发 展 方 





向 。 随 着 我 国 压制 工艺 、 防 蚀 





技术 和 连接 技术 的 不 断 提 高 ， 铝 护 套 电缆 已 在 各 部 











门 中 得 到 了 广泛 的 应 


用 








热 压 铝 护 套 与 铅 护 套 的 特性 比较 见 表 7-1-1。 






















































































































































































































































































































































































































































































电缆 金属 护 套 为 电缆 的 内 护 层 。 
表 7-1-1 热 压 铝 护 套 与 铅 护 套 特性 比较 
序号 | жи | ШЕ mE 说 H 
„ | 纯 久 在 振动 情况 下 易于 多 弄 ， 饥 合金 的 耐 振 性 提高 也 不 大 ， 铝 护 套 耐 振作 
1 | ШЖ) 好 | Ж | 好， 在 一 般 振动 场所 数 设 ， 如 过 桥 、 架 空 等 可 不 需 防 振 装 轩 
| НЕ ЕЛ, AFERI УЕП, ТЕПЛЕ ЯП E 
[ПЕР И , , 
2 | WEE EO ЧЕТЕ, ВЕЦ, PEER RER ENS 
ЖИРЕНЕ ИЛЕ Ж МЕ 5 —10 14. ТЕЕ ЭЕ СА АПАЕ, MAE 
А ЕРИ ио! ж (BEPRURRAREKHE, Thi, WISAR, птар н, 
| ЕТЕ ЖИН, ЖАШЫ ЖЫЛДЫ А, РУЕДА 1. 5МРа 的 内 压力 
而 正常 运行 ， 而 铅 护 套 则 需 用 黄 铜 带 等 材料 予以 加 强 
4 | о кк | ж | 关 | 名 的 届 服 极限 强度 比 名 大 2 -3 倍 ， 因 此 ， 错 护 套 比 销 护 套 可 承受 较 大 的 拉 
б 71, ТЕЎ Е 
E | ”得 护 套用 于 地 下 埋设 时 可 不 必用 钢 带 仿 奖 ， 且 钢 带 包装 对 提高 名 护 套 的 搞 
5 ИКЕ | 好 | Ж | 压 性 能 并 不 显著 。 锅 护 套用 于 地 下 埋设 必须 铠 装 
| pen 好 | ж | 名 的 电导 率 约 为 负 的 7 入， 熔点 为 钠 的 2 售 。 雷 击 时 ， 铺 护 套 的 排 流 性 能 
ш 比 铅 护 套 好 ， 反 击 芯 线 绝缘 和 烧 熔 较 难 发 生 
т | ”名 的 硬度 约 为 铅 的 10 倍 。 裸 铅 护 套 在 架空 数 设 时 一 般 可 不 受 虫 害 ， 抗 筷 咬 
7 | BEBE | 好 | 差 | 及 到 害 能 力也 较 铺 护 套 好 
9 护 套 抗 外 界 电磁 场 的 干扰 能 力 比 铝 护 套 好 得 寺 于 通信 电缆 和 控制 由 
ыы | ае ш „Ен анон йил ичен, 9 通信 电缆 和 控制 电 
ыы ош 于 电力 电缆 的 锅 护 套 ， 导 电 性 能 往往 超过 主线 芯 的 50% ， 对 电气 保护 提 
THEM 供 了 有 利 的 条 件 ， 有 时 可 作为 接地 保护 的 第 四 芯 
РЕОН НР Э, СЛ Н, С Е В 
ЖЕ... = | 好 | 值 。 皱纹 铝 护 套 在 柔软 性 方面 有 所 改善 
т И DEE, К<, БЕЙНЕ, 因此， 用 于 地 下 或 水 下 
п | WE | #5 好 | 均 需 有 防 凶 性 能 优良 的 外 护 层 
外 护 套 要 接续 得 好 ， 比 锅 护 套 难 ， 因 为 名 护 套 的 接续 ， 不 能 采用 锅 护 套 闭 
р | pam | ж | 好 | 样 比较 简单 成 训 的 针 烛 工艺 。 铝 护 套 针 烛 时 ， 必 须 先 去 除 表 面 的 氧化 氏 膜 。 
级 性 目前 ， 采 用 低温 反应 蜡烛 等 工艺 可 以 解决 。 铝 护 套 的 针 烛 接头 ， 还 必须 施 以 
防水 性 能 优良 的 防 蚀 覆 盖 层 
热 压 铝 护 套 的 挤 出 所 需 单位 压 зр 倍 ， 且 温度 较 高 ， 设 不 
„какша чиш лин EK Н, ина, R 
ы | ож | 好 | ж | ННЯ НО 1/4, HIMOS, ИРЕТИНЕ ЕНЕНЕ Л, 
经 济 性 因此 ， 铝 护 套 电缆 一 般 仅 有 铅 护 套 电缆 重量 的 30% ~709% ， 比 较 便宜 
„ | ”外 是 地 壳 中 分 布 最 广 的 金属 之 一 ， 约 占 地 壳 重量 的 7 58% ， 而 名 仅 占 
К i 好 | Æ | 0.00002% 。 我 国 铝 资源 非常 丰富 





Ф 实践 表明 ， 缆 芯 直 径 在 40mm 以 下 ， 平 铝 护 套 的 柔软 性 可 以 满足 使 











护 套 











电费 约 大 一 倍 。 


直径 在 40mm 以 上 ， 铝 护 套 一 般 















































应 轧 纹 。 


的 实际 需要 ， 但 其 敷设 


弯曲 半径 应 比 同类 铅 
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2. 焊接 皱纹 金属 护 套 的 特性 护 套 两 种 。 特 殊 需 要 时 ， 也 采用 铜 、 黄 铜 、 不 锈 钢 
用 金属 带 经 纵 包 、 熔 焊 、 轧 纹 等 工艺 生产 的 电 ”等 材料 制作 电缆 的 焊接 皱纹 护 套 。 

缆 金 属 套 ， 称 焊接 皱纹 金属 护 套 ， 其 特点 是 可 以 自 焊接 皱纹 金属 护 套 的 特性 见 表 7-1-2。 

由 选择 材料 。 主 要 有 焊接 皱纹 铝 护 套 和 焊接 皱纹 钢 











表 7-1-2 焊接 皱纹 金属 护 套 的 特性 
优点 й ”点 





1. 力学 性 能 








































































































































































































由 于 金属 护 套 轧 纹 ， 故 耐 压 缩 、 冲 击 和 振动 等 性 能 较 好 ， 可 以 直接 用 于 地 下 埋设 

2. 柔软 性 好 

由 于 轧 纹 ， 提 高 了 护 套 的 柔软 性 ， 以 皱纹 钢 护 套 为 例 ， 弯 曲 半径 为 护 套 外 径 的 8 倍 时 ， 

EEKE 20 次 以 上 ， 可 以 适应 施工 敷设 的 需要 

3. 屏蔽 性 好 

适当 选择 金属 材料 ， 如 铜 、 铝 ， 可 以 获得 好 的 电磁 屏蔽 特性 。 若 用 钢 ， 则 屏蔽 性 能 1. 由 于 轧 纹 ， 电 缆 外 径 
一 般 增 大 ， 电缆 外 护 层 材料 消 
4. 密封 性 好 耗 也 较 大 

焊接 得 好 ， 与 热 压 金属 护 套 一 样 ， 具 有 完全 的 密封 性 2. 采用 皱纹 钢 护 套 ， 内 
5. 厚度 均一 ， 重量 较 轻 壁 常 需 防 锈 保护 ， 其 外 护 
由 于 采用 带 材 ， 故 可 获得 均一 的 厚度 ， 重 量 较 轻 层 的 防水 性 能 要 求 也 比 其 
6. 自由 选择 材料 及 皱纹 形状 他 金属 护 套 高 

在 制造 上 ， 可 供 选 用 的 金属 材料 较 多 ， 特 别 是 对 于 采用 热 压 方法 不 能 加 工 的 金属 材料 


























可 以 加 工 。 可 以 根据 各 种 不 同 的 使 用 要 求 进行 经 济 合理 的 设计 ， 如 采用 不 锈 钢 提高 耐 他 
性 ， 采 用 铜 、 铝 提高 屏蔽 性 和 防震 性 

7. ЙА, BIN 
焊接 雏 纹 金属 护 套 所 用 材料 硬度 较 高 ， 故 有 较 好 的 防 鼠 、 防 蚊 性 能 
8. 制造 设备 比较 简单 


注 : 焊接 皱纹 金属 护 套 是 指 采用 熔 爆 工艺 的 金属 护 套 ， 不 包括 冷 焊 和 针 焊 。 


三 




















































































































3. 成 型 金属 管 的 特性 护 套 。 
用 成 型 金属 管 作 电缆 金属 护 层 的 主要 是 钢管 钢管 作为 电缆 护 层 主要 应 用 于 超 高 压 充 油 电力 





























(无 缝 钢管 或 焊接 钢管 ) ， 其 次 是 冷 拔 铝 管 。 为 适应 电缆 中 ， 其 与 铝 护 套 和 铬 护 套 的 自 容 式 充 油 电 缆 比 
耐火 、 耐 高 温 、 耐 低温 、 耐 辐射 等 特殊 需要 ， 有 时 较 ， 有 表 7-1-3 中 所 示 的 特点 。 
也 用 铜 管 、 镍 管 、 不 锈 钢管 等 成 型 管 拉 制 电 线 





























表 7-1-3 钢管 护 层 的 特性 
优点 缺 ”点 





1. 结构 简单 ， 损 耗 较 小 

工作 电压 在 110kV 或 以 上 的 自 容 式 电费， 一般 均 采用 单 芯 式 ， 而 钢管 电费 则 可 将 三 芯 
成 缆 后 或 分 相 铅 包 后 直接 拉 和 人 钢管 再 充 油 或 充气 ， 故 结构 简单 ， 损 耗 较 小 

2. 电气 性 能 好 

采用 钢管 护 层 ， 油 压 或 气压 可 达 1. 5MPa， 故 电气 性 能 

3. 机 械 保护 完善 可 靠 

钢管 的 抗 压 、 抗 冲击 、 耐 振动 等 力学 性 能 在 电缆 护 套 中 最 高 ， 因 此 一 般 不 会 受到 机 械 
破坏 

4. 安装 维护 比较 方便 

采用 钢管 护 层 ， 其 损耗 一 般 不 了 予 考虑 。 而 单 芯 式 电缆 为 减少 护 层 损耗 ， 常 需 采 用 交叉 
换 位 接地 方式 ， 线 路 上 的 辅助 设备 也 比较 分 散 








1. 外 径 较 大 

为 使 电缆 易于 拉 入 钢 
管 ， 电 缆 在 钢管 中 所 占 面 
职 一 般 仅 为 钢管 内 孔 面 积 
的 40% 
2. 钢管 外 护 层 的 防 蚀 性 
能 要 求 高 ， 常 需 附 加 电气 
防 蚀 保护 
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4. 主要 金属 护 套 特性 比较 ( 表 7-1-4) 
表 7-1-4 主要 金属 护 套 特性 比较 表 




































































































































































И | 加 工 工艺 енн нене Т | 扩张 性 | 抗 压 性 | 柔软 性 | 而 他 性 | 屏 项 性 | 防 雷 性 | 防 生物 | 接续 性 | 重量 | ЭМЕ 
| ak [я а [а [а [аја в а [а Та Те Га 
ЖЕ ЗЕЛ ЗЛЕ ЛЕ ЗЛ КЛЕЗЕЭЕЛЕЗЕЗЕЯЗЕТҮЕ: 
ж 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 中 | 好 | 好 | 中 | 中 | 好 | 中 
焊接 | 争议 | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 中 | 好 | 好 | 中 | 中 | 好 | 中 
| 人 | 人 | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 差 | 中 | 关 | 好 | 中 | 好 | 下 
管材 | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 差 | 差 | 中 | 中 | 好 | 中 | 差 | 大 
ей | 好 | 好 | 好 | 好 | 好 | 中 | 好 | 好 | 好 | 好 | 中 | 中 站 
“Plax e s s s s s s sn sl a elgi 
| | ү кер 
1.2.2 橡 塑 护 层 的 特性 Ae T e 
橡 塑 护 层 的 最 大 特点 是 柔软 轻便 价 廉 ， 但 有 一 3. 双 层 护 套 的 特性 
定 的 透 过 性 。 为 了 满足 某 些 使 用 上 的 要 求 ， 有 时 在 护 层 中 采 
橡 塑 护 层 按 所 用 材料 一 般 可 分 为 橡皮 护 套 和 塑 用 双 护 套 结构 ， 以 弥补 单 护 套 在 某 些 性 能 上 的 不 
料 护 套 两 类 。 足 。 例 如 : 为 改善 聚 所 乙烯 的 耐 磨 性 和 和 剥离 性 能 ， 
1. 橡皮 护 套 的 特性 在 聚 氧 乙 烯 护 套 上 再 挤 包 一 层 薄 的 尼龙 护 套 ; 为 改 
橡皮 护 套 的 特点 是 机 械 强 度 高 ， 弹 性 和 柔韧 性 善 聚 乙烯 的 易 燃 性 和 耐 环境 老化 性 能 ， 在 聚 乙 烯 护 





























好 。 使 用 的 材料 主要 有 天 然 橡胶 、 丁 葵 橡 胶 、 氯 丁 橡 ”” 套 上 再 挤 包 一 层 聚 氯 乙 烯 护 套 ; 为 提高 电线 护 层 的 
胶 、 丁 且 橡 胶 和 和 氧 磺 化 聚 乙烯 等 ， 经 挤 包 硫 化 制 成 。 MAREE, ERALAR РЕ LENE 



























































2. 塑料 护 套 的 特性 层 尼 龙 -11 或 尼龙 -12 护 套 等 。 对 于 双 护 套 ， 其 内 
塑料 护 套 的 特点 是 有 好 的 耐 药品 性 ， 透 过 性 较 。 层 和 外 层 分 别 简 称 内 护 套 和 外 护 套 。 
小 ， 机 械 强度 也 较 好 ， 而 且 料 源 丰 富 ， 价 格 便宜 ， 4. 橡 塑 护 套 特性 比较 〈( 见 表 7-1-5) 























加 工 方便 。 目 前 大 量 应 用 的 是 聚 毛 乙 烦 和 聚 乙 炳 ， 





表 7-1-5 ” 橡 塑 护 套 特性 比较 表 





































































































































































































В WAR o жекеме m ЕНИР кыды: ины: ЇЙЇ | ЕРЕК 耐 气 | 防 生 
名 Ж 强度 | 耐 磨 性 | 柔软 性 | 弹性 | 耐寒 性 | 耐 热 性 | 阻 燃 性 | 品 性 | 耐 油性 | 透 过 性 | 修订 | 物件 
橡 一 般 良 良 j 优 良 и | 差 и | ж к | 可 可 
皮 护 AT и | 优 Й 优 良 良 è 良 良 良 è 可 
E | 氧 磺 化 聚 乙烯 | 良 | 优 良 | 优 良 Й 良 Ж 良 良 可 
ye 普通 良 良 Ж 良 | 可 È è 良 È 良 È 差 
ае 耐寒 良 | 可 Ж 良 iE | 可 良 È 良 È 良 差 
护 套 柔软 良 可 Ж 良 я 可 È È 良 È È 差 
硬 质 优 и | ж | ж | ж 良 è 良 良 良 良 优 
RLRE 良 良 Ж 良 Ж и | 差 良 可 差 
聚 酰 胺 护 套 优 | 优 п п п 良 良 è è п п 良 
聚 四 所 乙烯 护 套 良 良 良 | 可 Ж Ж È Ў Ў Ў 优 可 
E: 橡 塑 护 套 性 能 与 材料 配方 及 加 工 工艺 密切 相关 ， 而 每 一 性 能 又 可 能 有 许多 具体 项 目 ， 因 此 本 表 仅 可 作为 一 般 参 
和 。 有 关 橡 胶 和 塑料 的 复合 物 或 二 元 及 二 元 以 上 的 共聚 物 ， 在 某 些 性 能 上 有 较 大 提高 ， 但 作为 电缆 护 套 应 用 还 






























































比较 少 ， 未 予 列 入 。 
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123 组 合 护 层 的 特性 
组 合 护 层 又 称 为 综合 护 层 。 





其 特点 是 柔软 轻便 ， 


且 透 过 性 比 橡 塑 护 层 小 得 多 ,适用 于 防水 性 能 要 求 较 
高 的 地 方 。 但 与 金属 护 层 比 较 ， 它 仍 有 一 定 的 透 过 性 。 











艺 的 不 同 ， 可 以 大 体 分 为 铝 塑 、 














通常 采用 金属 带 和 塑料 护 套 组 合 构成 。 按 其 工 


铝 钢 塑 和 粘 结 组 合 


护 层 三 类 。 现 实际 使 用 的 是 粘 结 组 合 护 层 。 


1. 铝 塑 组 合 护 层 








铝 塑 组 合 护 层 简 称 阿尔 卑 











1947 年 由 美国 开发 。 它 是 在 线 芯 上 纵 包 铝 带 ， 





斯 (Alpeth) 护 层 ， 
йин 


防 蚀 涂料 后 挤 包 聚 乙烯 护 套 而 成 。 现 已 为 铝 塑 粘 结 


组 合 护 层 所 代替 。 
2. 钢 塑 组 合 护 层 





铝 钢 塑 组 合 护 层 简称 斯 塔 尔 插 其 




















(Stalpeth) 护 








层 ，1951 年 由 美国 开发 。 它 是 在 缆 芯 上 纵 包 铝 带 和 预 











轧 纹 镀 锡 钢 带 ， 


>< 











HARARE, RADR 




















料 后 再 挤 包 聚 乙 烯 或 肾 毛 乙烯 护 套 而 制 成 的 。 后 者 现 
已 为 纵 包 复 合 钢 带 粘 结 只 乙烯 套 所 代 蔡 。 





3. 粘 结 组 合 护 层 
主要 有 馈 - 聚 乙烯 粘 结 组 合 


护 层 和 铅 - 聚 乙烯 粘 


结 组 合 护 层 两 种 。 前 者 采用 聚 乙烯 复合 铝 珊 ， 后 者 
采用 聚 乙烯 复合 铅 带 ， 把 其 纵 包 在 线 芯 上 ， 然 后 挤 

















一 体 。 这 是 目前 应 用 最 广 的 方法 。 

此 外 ， 不 用 复合 带 ， 而 用 铝 带 直接 纵 包 在 缆 芯 上 ， 
然后 涂 以 热 熔 胶 ， 再 挤 包 聚 乙烯 护 套 ， 也 可 制 得 铝 - Ж 
乙烯 烙 结 组 合 护 层 ， 其 特点 是 设备 简单 ， 比 较 经 济 。 

4. 组 合 护 层 特性 比较 ( 见 表 7-1-6) 






























































表 7-1-6 组 合 护 层 与 聚 乙烯 护 套 特性 比较 表 
ӨР 铝 塑 组 | 铝 钢 塑 组 粘 结 组 合 护 层 聚 乙 烯 
并 
合 护 层 | 合 护 层 | 铝 - 聚 乙烯 | 铅 - 聚 乙 烽 | р 
防潮 性 | 可 优 良 良 25 
屏蔽 性 良 优 良 可 25 
Эйн R 优 良 良 良 
耐 蚀 性 良 优 良 优 一 
柔软 性 良 良 良 优 优 
1.2.4 特种 护 层 的 特性 
特种 护 层 是 为 特殊 环境 使 用 而 制作 的 电缆 护 


























层 。 它 可 以 由 特殊 结构 和 特殊 材料 所 组 成 ， 也 可 以 
是 在 金属 护 层 、 橡 塑 护 层 和 组 合 护 层 的 基础 上 ， 采 
取 适 当 措 施 来 满足 。 

在 发 电厂 、 核 电站 、 地 下 铁道 、 石 油 平 台 和 高 
层 建 筑 等 场所 ， 从 安全 性 出 发 ,要 使 用 阻 燃 电缆 。 
阻 燃 电缆 一 般 采 用 阻 燃 护 层 来 解决 。 此 外 ， 还 有 了 耐 


















































辐射 、 耐 火 、 防 每、 防 白 疏 、 防 鼠 、 防 雷 等 特种 要 

























































































































































































包 聚 乙烯 护 套 ， 并 依靠 挤 出 的 压力 和 温度 ， 使 复合 зуры, 

带 的 重合 颖 间 及 复合 带 与 聚 乙 烯 护 套间 热 熔 粘 结 成 特种 护 层 采用 的 主要 材料 及 结构 工艺 见 表 7-1-7。 
表 7-1-7 特种 护 层 采用 的 主要 材料 及 结构 I 艺 。 _______ 
特 性 主要 材料 E 艺 药剂 用 量 

1. 三 氧化 二 镜 、 多 硼酸 锌 、 氧 化 石蜡 、 BARALE, ATHE, AIE 5% ~ 50% 
阻 燃 十 省 二 葵 酥 、 氧 氧化 铝 、 碳 酸 钙 等 聚 乙烯 作 护 套 
2. 氧 氧化 铝 、 氧 氧化 镁 等 їн АЖИ ЕЛЖ 100% 以 上 
耐火 1. 有 机 硅 云 母 玻璃 丝带 、 石 棉 带 绕 包 
2. 铜 冷 拔 护 套 
1. 聚 酰 亚 胺 薄膜 绕 包 粘 结 
WAR | уш 冷 拔 护 套 
1. 水 杨 栈 苯胺 混和 人 橡 、 塑 材料 作 护 套 3% 
ру 2. ЖАИ 混入 塑料 作 护 套 1% 
Ы з. 8- ЕА 混入 涂料 10% 
4. ХНН 混入 涂料 5% 
1. 狄 氏 剂 、 艾 氏 剂 或 林丹 0 混入 护 套 料 或 作 涂料 
DAR 2. ATERA PEED A] 混和 人 护 套 料 或 作 涂 料 0.5%~2% 
3. 尼龙 -12， 高 密度 聚 乙烯 挤 出 护 套 2% ~5% 
4. 铜 合金 带 ， 不 锈 钢 带 铠 装 或 焊接 皱纹 护 套 
1. СЕЧЕ 配制 涂料 ， 喷 或 刷 
ЖА? 2. ЖО ЕЧЕИ Е (WUR) 混入 塑料 作 护 套 0. 2 ~2mg/ cm? 
3. 钢 带 、 铜 带 等 铠 装 或 焊接 皱纹 护 套 
1. 45 护 套 
防 雷 2. 铜 带 ГЕТ 
з. 半 导 电 塑料 "Ж 
O 此 类 有 机 氧 药 剂 对 人 体 有 害 ， 如 非 许可 ， 禁 止 使 用 。 
光滑， 外 径 在 40mm 以 上 ， 可 不 受 老 鼠 攻 击 ， 不 需 防 鼠 措施 。 电 缆 的 外 径 越 小 ， 受 鼠 类 破坏 的 
可 能 性 越 大 。 
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若干 高 聚 物 材料 的 耐 辐射 性 (y 射线 ) 见 表 7-1-8。 
表 7-1-8 高 聚 物 材料 的 耐 辐射 性 (单位: rad) 























材料 名 称 少许 老化 | 中 等 程度 老化 
普通 聚 乙烯 4 x107 3 x108 
无 填充 交 联 聚 乙烯 2 x108 3 x108 
有 填充 交 联 聚 乙烯 2 x108 4xX108 
阻 燃 柔 性 交 联 聚 乙 烯 1 x108 2 x108 
ЗСК 5 х10* 8 x108 
软 质 聚 氧 乙 烯 1 x107 3 x107 
乙 丙 橡胶 5 х10% 7x108 
普通 硅 橡 胶 3 x107 6x107 
耐 辐 射 硅 橡 胶 1 x108 2 x108 
ATIRE 2x107 4x10 
氧 磺 化 聚 乙烯 3 x107 3 x108 
玻璃 丝 编织 聚 酰 亚 胺 薄膜 | 10? 以 上 10° 以 上 








WÈ: 





1.2.5 外 护 层 的 特性 





包 帮 在 电费 护 套 或 橡皮 塑料 绝缘 缆 世 外面 起 防腐 “联合 组 成 时 

蚀 和 机 械 保 护 作用 的 保护 覆盖 层 ， 叫 作 电 缆 外 护 层 。 ”应 增加 。 

相对 于 此 ， 被 保护 的 电线 护 套 通常 称 为 电缆 内 护 层 。 2) 铅 套 充 油 电缆 外 护 
电缆 外 护 层 一 般 由 内 衬 层 、 铠 装 层 和 外 被 层 三 

部 分 组 成 : 
内 衬 层 一 一 位 于 铠 装 下 面 起 铠 装 衬 垫 作 用 并 兼 ”号 都 是 三 位 数 。 

具 金 属 护 套 防 蚀 保护 作用 的 同心 层 ; 3) 内 衬 层 、 隔 离 
铠 装 层 一 一 在 内 衬 层 上 面 起 机 械 保护 作用 的 金 ”号 中 均 省 略 。 

属 带 或 金属 丝 构 成 的 同心 层 ; 





тай ( 拉 德 ) 为 吸收 剂量 单位 ，lrad =10-2Gy (2). 
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此 外 ， 为 防止 不 同 金属 材料 直接 接触 ， 如 超 高 


压 电 缆 的 加 强 带 与 铠 装 之 




















间 、 塑 料 电力 电缆 的 屏 


项 





与 铠 装 之 间 所 设置 的 禾 盖 层 称 为 隔离 层 ; 为 使 绕 包 
结构 比较 稳定 ， 如 同 向 绕 包 的 双 层 粗 钢丝 铠 装 之 间 























所 设置 的 覆盖 层 称 为 间 
过 去 ， 我 国 曾经 采用 电缆 沥青 





























层 复 合 制作 的 所 谓 普 i 





а. 





、 浸 渍 纸 或 麻 多 
电线 外 护 层 ， 因 其 防水 性 能 


差 和 污染 环境 ,已 基本 被 淘汰 而 为 塑料 带 、 无 纺 布 





带 、 无 纺 麻 布 带 和 塑料 


护 套 等 新 材料 、 新 结构 月 











тї 


蔡 。 防 腐蚀 性 能 差 的 普通 钢 带 也 已 为 镀 锌 钢 带 或 涂 





漆 钢 闪 所 代 蔡 ， 且 不 推荐 使 用 裸 铠 装 。 


(1) 电缆 外 护 层 的 型 号 “电缆 外 护 层 的 型 号 用 











阿拉 伯 数 字 表 示 。 有 如 下 规定 : 

















1) 金 


为 套 通 用 电缆 外 护 








=] 





























HE 





ж, JERAM 











缆 外 护 层 和 组 


合 套 通用 











已 缆 外 护 

















和 外 被 层 的 结构 
字 表 示 所 采用 







































































外 被 层 一 一 在 铠 装 层 外 画 

















对 金属 铠 装 起 防 蚀 保 




















层 的 型 号 按 加 强 层 、 





层 的 型 号 按 铠 装 层 
ДР, ， 用 阿拉 伯 数 字 表示 。 每 一 数 
的 主要 材料 。 在 一 般 情 况 下 ， 型 号 由 
两 位 数字 组 成 。 只 有 当 铠 装 层 数 增加 或 上 
， 表 示 电 缆 外 护 层 型 号 的 数字 位 数 才 相 


日 不 同 材 料 


а 


装 层 和 外 被 层 的 结构 顺序 ， 用 阿拉 伯 数 字 表示 ， 每 
一 数字 表示 所 采用 的 主要 材料 。 在 一 般 情 况 下 ， 型 





上 





六、 











间隔 层 在 电缆 外 护 层 型 





表示 加 强 层 、 铠 装 层 和 外 被 层 所 用 主要 材料 的 
数字 及 其 含义 见 表 7-1-9。 














































































































护 作 用 的 同心 层 。 
表 7-1-9 电缆 外 护 层 型 号 所 用 数字 的 意义 

标记 加 强 层 铠 装 层 外 被 层 曾 用 过 的 含义 了 

0 全 无 一 И 

1 径 向 铜 带 联 锁 钢 带 纤维 外 被 塑料 护 套 ; 一 级 防 蚀 外 护 层 

2 径 向 不 锈 钢 带 双 钢 带 聚 氧 乙烯 外 套 双 钢 带 ; 二 级 防 蚀 外 护 层 

3 径 向 、 纵 向 铜 带 细 圆 钢丝 聚 乙烯 或 聚 烯烃 外 套 细 圆 钢丝 

4 径 向 、 纵 向 不 锈 钢 带 粗 圆 钢丝 弹性 体外 套 双 细 圆 钢丝 

5 皱纹 钢 带 ( 纵 包 ) 单 粗 圆 钢 丝 

6 或 7 非 磁性 金属 带 或 丝 双 粗 圆 钢丝 

8 镀 锡 铜 丝 编织 

9 镀 锌 钢丝 编织 内 铠 装 钢 带 

D 镀 锌 钢丝 编织 曾 用 标记 31， 镀 锡 铜 丝 编织 曾 用 标记 32 。 

(2) 电缆 外 护 层 型 号 的 变迁 ”我国 电缆 外 护 层 ”家 标准 GB/T 2952—1982 和 2008 年 开始 实施 的 新 
从 1962 年 的 电工 专业 标准 电 (D) 81 一 1962 起 ， 国家 标准 GB/T2952. 1 ~ 2952. 4 一 2008 ， 从 品种 和 质 


经 1967 年 的 机 械 部 标准 JB1072 一 67 到 1982 年 的 国 



































量 上 都 发 生 了 





巨大 的 变化 ， 其 相应 的 型 号 及 含义 也 
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发 生 了 变化 。 为 便于 应 用 ， 表 7-1-10 列 出 了 现行 型 ” 别 注意 的 是 ， 有 些 看 来 相同 的 型 号 ， 其 材料 、 结 构 
























































































































































号 与 过 去 性 能 相 类 似 的 使 用 过 的 型 号 相对 照 。 要 特 已 完全 不 同 。 
表 7-1-10 电缆 外 护 层 新 旧型 号 对 照 表 
2008 年 起 实施 1982 ~ 1989 年 1967 ~ 1982 年 1962 ~ 1967 年 
GB/T 2952. 1 ~ 2952. 4 一 2008 GB/T 2952 一 1982 JB 1072—1967 | JB 1597—1975 等 | 电 (D) 81 一 1962 
金属 套 | 非 金属 套 | PEEM | 金属 套 、 非 金属 套 金属 套 塑 力 缆 等 金属 套 
02，03 102, 202, 02, 03 11 1 
И 302, 402 9 
12 
20 120 20 
(21) 12 2 
22, 23 22, 23 22, 23 22 29 
30 30 30, 40 
(31) 13, 14 3,4 
32, 33 32, 33 32, 33 23, 24 39 
(40) 50 50, 60 
41 41 141, 241 41 15, 25 5 
42, 43 42, 43 (42), (43) 59 
441 441 441 16, 26 6 
241 241 241 
(2441) 2441 
53 
62, 63 
Е. 无 相应 新 型 号 的 旧型 号 电缆 外 护 层 结构 已 被 淘汰 ， 应 选用 相近 的 新 型 号 ， 如 20、(21) 可 选用 22 或 23。2441 型 
号 外 护 层 需 特别 商定 方 予 制造 。 











































































































































































































(3) 电缆 外 护 层 的 结构 1) 金属 套 通用 电缆 外 护 层 的 结构 ( 见 表 7-1-11) 
表 7-1-11 金属 套 通 用 电缆 外 护 层 的 结构 
外 护 层 结构 
型 号 
内 衬 层 аја 外 被 层 
02 无 无 电缆 沥青 (RAR) — жа УЕ 
03 无 无 电线 沥青 〈 或 热 熔 胶 ) 一 聚 乙烯 外 套 
22 绕 包 型 : 电线 沥青 一 塑料 带 ， 或 电缆 沥 双 钢 带 聚 氧 乙 烯 外 套 
23 青 一 塑料 带 一 无 纺 麻 布 带 ， 或 电缆 沥青 一 塑 聚 乙烯 外 套 
料 带 一 浸渍 纸 带 (或 浸渍 麻 ) 一 电缆 沥青 атте 
22 挤 出 型 И, 或 电 | 单 细 圆 钢丝 来 氧 乙烯 外 套 
33 | 缆 沥 青 一 聚 乙烯 套 聚 乙烯 外 套 
Р 胶 烙 涂料 一 聚 丙烯 绳 ， 或 电缆 沥青 一 浸 演 麻 
一 电缆 沥青 一 白垩 粉 
42 | 电缆 沥青 〈 或 热 熔 胶 ) 一 聚 乙烯 套 。 多 | Amg RACIE 
43 урт. 电缆 浙 青 一 蛆 料 带 一 淄 淡 麻 一 电缆 ИИ 
沥青 双 粗 圆 钢丝 | 
= 双 钢 带 - 单 | ЖМИ РИА, а А 0—0 
一 电 纱 沥青 一 白垩 交 

20 HARZ 麻 一 电缆 沥青 一 白垩 粉 

Е: 1. 内 衬 层 用 绕 包 或 挤 包 由 厂 方 任 定 。 

2. 441 型 同 向 绕 包 双 粗 钢丝 间 、241 型 钢 带 钢丝 间 没 有 间隔 层 。 
3. 分 相 铅 套 电 缆 在 每 相 铅 套 上 施加 防 蚀 层 后 再 成 绕 ， 然 后 施加 外 护 层 。 
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2) 非 金 属 套 通用 电缆 外 护 层 的 结构 (ILK 7-1-12) 
#7-1-12 非 金 属 套 通用 电缆 外 护 层 的 结构 
外 护 层 结构 
型 号 
内 衬 层 铠 装 层 外 被 层 
12 联 锁 铠 装 聚 氧 乙烯 外 套 
22 ЕДЕ 
— 双 钢 带 铠 装 
23 绕 包 型 : 塑料 带 或 无 纺 布 带 聚 乙烯 外 套 
32 RALI 
单 细 圆 钢丝 铠 装 
33 RELIE 
53 挤 出 型 : 塑料 套 单 皱纹 钢 带 纵 包 铠 装 聚 乙烯 外 套 
62 Ж СУКЕ 
双 铝 带 (或 铝 合金 带 ) 铠 装 
63 聚 乙烯 外 套 
43 聚 乙烯 外 套 
41 
胶 粘 涂料 一 聚 丙烯 绳 ， 或 电缆 沥 
丝 铠 
青 一 浸渍 麻 一 电缆 沥青 一 白垩 粉 
241 双 钢 带 一 单 粗 圆 钢 丝 铠 装 
注 : 1. 施加 在 缆 芯 上 的 内 衬 层 ， о Бае и 
2. 施加 在 金属 屏蔽 上 的 内 衬 层 ， 必 须 采 用 挤 出 型 ， 称 为 隔离 套 。 
НЕРИР: а 
4. 441 型 若 双 粗 钢丝 为 同 向 绕 包 ， 则 在 钢丝 层 间 、241 型 的 钢 带 与 钢丝 间 应 设 间隔 层 。 
5. 有 时 也 采用 编织 层 作 为 电缆 外 护 层 ， 常 用 材料 是 镀 锡 圆 铜 丝 、 镀 锌 细 钢 丝 、 玻 璃 丝 或 合成 纤维 等 。 如 船用 电 
缆 外 护 层 ，86 为 铜 丝 编织 铠 装 聚 烯烃 外 套 ，95 为 钢丝 编织 铠 装 交 联 聚 烯 烃 外 套 。 
3) 铅 套 充 油 电缆 外 护 层 的 结构 ( 见 表 7- 1- 13) 
Ж7-1-13 铅 套 充 油 电线 外 护 层 的 结构 
Ре 外 护 层 结构 
a 内 衬 层 加 强 层 隔离 层 铠 装 层 外 被 层 
102 径 向 铜 带 一 无 
202 径 向 不 锈 钢 带 一 无 
үүтү 本 ЭЗ 料 iR A L 
302 = 
电缆 沥青 一 塑料 带 ， 或 ЭМА Ды 
РЕ 其 他 性 能 相当 的 防水 层 а Е, АТ z 
不 锈 钢 带 
141 径 向 铜 带 单 粗 圆 钢丝 胶 粘 涂料 一 聚 再 
塑料 带 一 塑料 套 
241 径 向 不 锈 钢 带 单 粗 圆 钢丝 Ж 
4) 钢管 电缆 外 护 层 。 钢 管 电缆 外 护 层 的 作用 b) 恨 好 的 电 绝缘 性 能 ， 在 长 期 运行 中 无 大 的 
是 防止 钢管 的 腐蚀 ， 故 常 称 为 钢管 防 蚀 层 。 其 要 降低 ; 
RE: с) 防 蚀 层 与 钢管 的 粘 附 性 好 ， 采 用 电气 防 蚀 
а) 结构 紧密 ， 密 封 性 好 ， 具 有 优良 的 耐水 、 保护 时 不 剥离 ; 





耐 油 、 耐 药品 性 能 ; 




















d) 由 于 土壤 应 力 等 所 引起 的 变形 要 小 ， 


在 搬 
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运 或 敷设 时 不 易 受 损伤 ; 
е) 容易 施工 ， 维 护 方便 ; 
Г) 资源 丰富 ， 价 格 低廉 。 






































由 于 钢管 电缆 所 用 钢管 直径 和 自重 较 
蚀 层 要 完全 满足 上 述 的 要 求 是 很 困难 的 ， 
实例 











缆 通 常用 于 重要 干线 上 ， 因 
靠 ,通常 是 采用 防 蚀 层 加 日 








此 ， 为 使 钢管 防 蚀 可 
电气 防 蚀 保护 的 方法 。 





钢管 电缆 外 护 层 一 般 分 为 护 套 型 和 绕 包 型 两 





的 实例 。 


表 7-1-14 钢管 电缆 外 护 层 及 结构 实例 


结 


构 


类 。 表 7-1-14 为 钢管 电线 多 











护 层 党 








用 材料 及 结构 














聚 乙烯 熔 着 涂 层 一 沥青 复合 物 一 聚 氧 








乙烯 带 一 沥青 复合 物 一 玻璃 丝 布 带 一 沥青 复合 物 








热 涂 沥青 漆 一 聚 氯 





乙烯 热 缩 管 一 沥青 一 浸透 沥青 的 麻布 或 玻璃 布 带 





煤 焦油 环 氧 漆 一 沥青 一 维尼 纶 布 带 一 沥青 











挤 包 沥 青 玛 足 脂 ( 沥青、 填料 和 石棉 短 纤维 的 混 炼 物 ) 








1 
2 
3 
4 ЖР —Ж А ГР 
5 
6 


底 涂 层 一 挤 包 塑料 套 





E: 1. 用 带 均 取 县 盖 绕 包 ， 堵 





2. 据 试 验 ， 在 沥青 系 涂料 中 ， 煤 焦油 沥青 的 粘 附 性 ПИЯ 








性 能 好 。 


1.3 电缆 护 层 的 用 途 


与 涂料 多 层 组 合 以 达到 要 求 的 总 厚度 。 











E 物 性 、 绝 缘 的 耐久 性 以 及 吸水 率 等 都 比 石油 沥青 的 


























































































































1.3.1 电缆 护 层 对 各 种 绝缘 的 适用 性 ( 见 表 7-1-15 ) 
表 7-1-15 电缆 护 层 对 各 种 绝缘 的 适用 性 
PEZI _ 纸 绝缘 | 橡 塑 绝缘 无 机 绝缘 
一 般 | ыш | 充 油 | 充气 | йк | 塑料 | 充气 | më | 氧化 铂 | 云母 带 
mg 
5 
焊接 皱纹 铝 套 A | А A | А 
焊接 皱纹 钢 套 A | А A | А 
铜 套 А 
钢管 А А А 
BE A 
塑 套 А Д Д 
粘 结 组 合 套 А А А 
Е: A 表 示 适 
1.3.2 电缆 外 护 层 对 各 种 内 护 套 的 适用 性 ( 见 表 7-1-16) 
表 7-1-16 ”电缆 外 护 层 对 各 种 内 护 套 的 适用 性 
外 护 层 型 号 EE “| 铝 及 皱纹 铝 套 | 皱纹 钢 套 | WHE | BAER 粘 结 组 合 套 
02, 03 A A A A 
22, 23, 32, 33 A A A A 
12, 53 A A 
41, 42, 43, 441, 241 A A 
62, 63 A 
102, 202, 302, 402, 141, 241 А 




















注 Н Д 表示 适 
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1.3.3 电缆 护 层 的 使 用 范围 
1. 电缆 护 套 的 使 用 范围 ( 见 表 7-1-17) 
表 7-1-17 电缆 护 套 的 使 用 范围 












































































































































































































































主要 适用 敷设 场所 
敷设 方式 特殊 环境 条 件 
i 埋 地 
名 称 强 | 严 | 大 
ШЕСТЕ УРУК ЕЧЕН ЕЕ ТЕНЕ Я 
ЕЕ ЧЕТЕ |ы тија тж 
= E 扰 щ 
НЕ 
REE L A A A A 
裸 皱纹 铝 套 LW | A А А А 
裸 皱纹 钢 套 GW 
裸 铜 套 T A A A A 
裸 铅 套 Q А 
一 般 橡 套 省 咯 A A 
ATHE, AW 
化 聚 乙烯 套 кН «Ка я 
ЕЕ ПАСЕ у А А А 
ж тў 
烃 套 Y A 
铝 - 聚 乙 烯 粘 结 套 | A А 
铅 - 聚 乙烯 粘 结 套 А 
й: ARPE 
2. 金属 套 电 线 通用 外 护 层 的 使 用 范围 ( 见 表 7-1-18) 
表 7-1-18 金属 套 电 线 通用 外 护 层 的 使 用 范围 
主要 适用 敷设 场所 
ЖОГ 特殊 环境 
型 А 被 保护 的 埋 地 
号 a ERE а 强 | 严 | ， 
жа в Е-Е [Ежа аж 
Z джи ж ШЕЖЕ А Ой Л 
+ |2 扰 | 蚀 
w T 
mE A a 
02 | жаг HE Е Si 
皱纹 钢 套 
WEE А A 
EE A A A A A 
ү A |A д 
03 聚 乙烯 外 套 
皱纹 钢 套 
或 铝 套 А Д Д Д Д Д 
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( Ж) 
主要 适用 敷设 场所 
敷设 方式 特殊 环境 
ч КҮҮСҮ 埋 地 
名 称 | 强 | у= 
вава режиш 
z ajá ж ШЕЖЕ E ХЕ 
К Hè | 蚀 
Ж 
mE дд (лд AJA А А 
22 ЛЕЛЕ С.Ж А | 铅 套 或 皱 
БОЕ 人 | 人 | А 人 | 人 | 人 
铅 套 А А 人 | 人 А 
23 钢 带 铠 装 聚 乙烯 外 套 п кту АЕ Лу 
с PERR А А А AJA 
铝 套 
细 圆 钢丝 铠 装 聚 氧 乙烯 | 4， 
32 外 套 各 种 金属 套 AJA 
有 | дА |да АА 
外 套 
41 粗 圆 钢丝 铠 装 纤维 外 被 [дч А © А 
粗 圆 钢丝 铠 装 聚 氧 乙烯 | a 
42 外 套 E ATATA A | A 
粗 圆 钢丝 铠 装 聚 乙烯 | ma 
43 外 套 铅 套 AJA A | A 
双 粗 圆 钢丝 铠 装 纤 维 | 。 
441 外 被 Ж А Gu A 
钢 带 一 粗 圆 钢丝 铠 装 纤 | a 
241 ЖОНЕ Ж А OIA 
注 : A 表 示 适 用 ，O 〇 表示 当 采 用 涂 塑 钢丝 等 具有 良好 非 金属 防 蚀 层 的 钢丝 时 适用 。 
з. 非 金属 套 电 缆 通 用 外 护 层 的 使 用 范围 ( 见 表 7-1-19) 
表 7-1-19 非 金 属 套 电缆 通用 外 护 层 的 使 用 范围 
主要 适用 敷设 场所 
敷设 方式 特殊 环境 
型 Jo Ў 
号 名 称 | | ы E НЫ 严 
Ёз 隧 ДЕ E = g 坚 水 易 E 拉 
й|й "|р 下 | 燃 | Е 
t| 2 蚀 
} 
12 联 锁 钢 带 铠 装 聚 氧 乙 烯 外 套 А А А А 
22 ИЕ ЖЕ СО, ЖУКЕ А | А А А | А А А 
23 钢 带 铠 装 聚 乙烯 外 套 А А А А А 
32 细 圆 钢丝 铠 装 聚 氧 乙烯 外 套 
33 细 圆 钢丝 铠 装 聚 乙烯 外 套 Д А 
41 粗 圆 钢丝 铠 装 纤维 外 被 А О А 
42 ЕА Е R ALIE 
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( 续 ) 
主要 适用 敷设 场所 
敷设 方式 特殊 环境 
型 А 埋 地 
号 名 称 | H 严 б 
Ёз 隧 PA 管 = 多 竖 水 易 щщ 拉 
й | Ж | A| A|R FIRI 腐 力 
沟 на 砾 蚀 
E 石 上 
Ж 
43 粗 圆 钢丝 铠 装 聚 乙烯 外 套 А А А А 
62 лу Ае ЖЕ А С.М УКЕ А А А А А А А 
63 朋 带 铠 装 聚 乙烯 外 套 А А А А А 
441 双 粗 圆 钢丝 铠 装 纤维 外 被 А О А 
241 钢 带 - 粗 圆 钢 丝 铠 装 纤维 外 被 А о А 
Е: 人 表示 适用 ，O 〇 表示 当 采 用 涂 塑钢 或 具有 良好 非 金属 防 蚀 层 的 钢丝 时 适用 。 
4. 铅 套 充 油 电 缆 外 护 层 的 使 用 范围 ( 见 表 7-1-20) 
R 7-1-20 ” 铝 套 充 油 电缆 外 护 层 的 使 用 范围 
敷设 方式 承受 张力 
型 号 名 Ж ў 
ШЕ 水 下 一 般 较 大 
102 {е [а] ЛП Е С. ЖУКЕ А 
202 径 向 不 锈 钢 带 加 强 聚 乙烯 外 套 А 
302 е] A Га] А ДП ЖЕ 2 Сй УКЖ А А 
径 向 不 锈 钢 带 纵向 窗 不 锈 钢 带 加 强 聚 氯 
402 А А 
乙烯 外 套 
141 径 向 铜 带 加 强 单 粗 圆 钢丝 铠 装 纤 维 外 被 А А 
径 向 不 锈 钢 带 加 强 单 粗 圆 钢 丝 铠 装 纤维 
241 、 А А 
外 被 
WÙ: ЛЖ, 
5. 其 他 特种 护 层 的 使 用 范围 ( 见 表 7-1-21) 
表 7-1-21 其 他 特种 护 层 的 使 用 范围 
型 号 名 Ж 适用 敷设 场所 
ZA, ZB, Ч >E НҢ > Er 已 古人 入 лк 24 
ZC. ZD 阻 燃 成 束 敷 设 的 电站 、 工 厂 、 矿 山 、 高 层 建筑 、 船 舶 等 
WDZ Ж ПЕЛИН 也 铁 、 商 场 、 高 层 住宅 、 医 院 、 计 算 机 中 心 、 船 舶 、 石 油 平台 等 
NH 耐火 也 铁 、 地 下 街 、 高 层 建 筑 、 商 场 、 宾 馆 等 的 消防 、 报 警 、 信 和 号 系统 
TH 湿热 带 A D ЖОКДА ЦУ ЫХ. 
Ү 防 白蚁 白蚁 活动 地 区 
80, 90 裸 铜 丝 或 钢丝 编织 船舶 
铜 丝 或 钢丝 编织 ， 聚 氧 乙 烯 船舶 中 严重 腐蚀 区 ，SC 型 为 无 讽 低 烟 低 毒 阻 燃 ， 适 用 于 舰 船 、 客 轮 、 
82, 92 | 外 套 或 聚 烯烃 外 套 邮轮 
85，95 
86, 96 防 雷 雷电 活动 地 区 的 易 遭 雷击 地 段 
耐 辐射 核电 站 等 强 辐射 区 
防 鼠 鼠 类 活动 地 区 
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2.1 电缆 护 层 结构 尺寸 计算 
2. 1. 1 假定 直径 的 计算 


过 去 ， 电 缆 护 层 中 各 部 分 的 尺寸 ， 例 如 绕 包 层 
和 挤 出 护 套 的 厚度 ， 都 是 由 标 称 直 径 的 大 小 来 确定 
的 。 而 标 称 直径 则 与 所 采用 的 结构 ( 如 导体 的 形状 
及 紧 压 程度 ) 、 制 造 方法 〈 绕 包 还 是 挤 包 ) 以 及 各 











为 了 避免 这 种 情况 ， 在 电缆 护 层 的 结构 尺寸 计 
算 中 ， 采 用 所 谓 “ 假 定 直径 ”的 计算 方法 。 其 基本 
出 发 点 是 ， 在 不 考虑 导体 形状 及 紧 压 程度 的 情况 
下 ， 根 据 给 定 的 导体 截面 积 、 绝 缘 标 称 厚 度 以 及 绝 
缘 线 心 数目 求 出 假定 直径 。 护 层 中 各 部 分 的 厚度 根 
据 A =aD +b 计算 出 或 根据 D 从 标准 规定 的 厚度 系 
列 中 查 出 ， 其 中 忆 就 是 包 层 下 面 的 假定 直径 ，c b 
为 常数 。 

必须 注意 , 假定 直径 仅 作 为 计算 护 层 厚度 之 






































种 不 同 的 计算 程序 有 关 。 这 样 ， 在 不 同 制造 三 之 间 
就 会 出 现 标 称 直径 的 差异 ， 因 而 相同 类 型 的 电缆 就 














j， 它 不 能 取代 确定 电缆 实际 直径 的 计算 程序 ， 而 
实际 直径 则 是 应 用 上 所 必需 的 ， 应 当 另 外 求 出 。 






























































会 出 现 彼此 不 等 的 标 称 厚 度 。 有 关 假 定 直径 的 计算 见 表 7-2-1~ 表 7-2-4。 
表 7-2-1 假定 直径 的 计算 
序号 项 А 计算 公式 说 明 
,一 导体 直径 (mm) ， 不 管 导体 形状 或 是 否 紧 压 ， 
i| BRER za E 均 按 实心 圆 形 计算 ， 也 可 从 表 7-2-2 P HEA 
= А 122/5 = 
5 一 导体 标 称 截面 积 (mnm2 ) 
D, 一 线 蕊 直径 (mm) 
2 | вкте е7 Ai 一 绝缘 标 称 厚 度 ， 包 括 屏 项 层 的 厚度 (mm), 
535 对 有 内 、 外 半 导 电 层 的 绝缘 线 芯 ， 屏 项 层 厚 
度 取 1.5 
за ( 同 Р; = nD, 
DEZ) ш 
аиа р, ЗУМ (mm) 
аи i "成绩 系数 ， 见 表 7-2-3 
Bs | Di 或 D, 一 大 线 芯 直径 (mm) 
АУД ЛХ 一 2 、 、 
缆 外 径 к (四 大 (22100 3а) Dy 或 Ds 一 小 线 芯 直径 (тт) 
Ds 一 小 线 芯 直径 (mm) 
五 站 (三 大 二 2.70(3D +0. +0) 
个 不 等 的 小 截面 | D2 ез 
导体 ) 
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( 续 ) 
序 项 H 计算 公式 说 明 
带 绝缘 D, =D; +24, р, Ж (mm) 
== Д, КЛЕ (mm) 
缆 包 带 D, =D, +2А * 2 
RAE 4 二 33 43 一 成 费 包 带 层 厚度 (mm), D, 在 40mm 及 以 下 
4 | ЖЩ 同心 导体 或 金 D, =D; +24, +4, 时 取 0. 4mm; D, 在 40mm 以 上 时 取 0. 6mm, 
БЕЙ Аз 是 假定 值 ， 不 管 包 层 有 无 ， 是 绕 包 还 是 挤 
EN D, =D 包 都 要 用 
ЄР 270, ` м, 、 ъ= у Бе k 2; 
AA BORER 00 [н] Г» £ JR Е Н НО © 
无 成 缆 包 带 D, =D; МЛИН (mm), LÆ 7-2-4 
护 套 直径 | ”金属 套 D; =D, +24; 1; 一 护 套 直径 或 内 衬 前 直径 (mm) ; SAREH 
- 成 费 外 径 
FERE саша. Д.Н, RESE, ИЕСИ ЈЕ 
Eionn 分 相 铅 套 外 径 | Ds =2 15(D, +24, +24) E (mm) ， 在 皱纹 套 的 场合 ， 该 值 应 加 上 波峰 
J HY - 高 度 
И 缆 包 带 外 径 | D; =D үк ИЮ 2 
直径 成 红包 带 外 径 |р: =р, A 一 橡皮 、 塑 料及 炸 结 组 合 套 等 非 金 属 套 厚度 (mm) 
同心 导体 或 金 | p, 4 一 分 相 铝 套 防 蚀 层 厚度 (mm)， 绕 包 时 取 
ШЕЙК Е 0. 4mm; 挤 包 时 取 1. 0mm 
ЮО, А50 1 (mm) 
дш Е түт 径 = JE [ТЕ 
6 кА Nij EL а De D; +24; A, 一 内 衬 层 厚度 (mm) 
钢 带 僧 装 外 径 | D, = Ds +44, ee а 
4, 一 тү ДЕЗЕ (mm) 
А 同 钢丝 铠 装 外 径 | D = De +24, Aio 一 圆 铠 装 丝 直 径 (mm) 
7 мш Ai 一 扁 丝 厚度 (mm) 
南 钢 丝 铠 装 外 径 | Dy = De +24 4 一 联合 铠 装 层 厚度 (mm) ， 该 厚度 包括 铠 装 厚 
ЖККУ 度 、 间 隔 层 厚度 和 包扎 带 厚 度 ， 包 扎 带 厚度 
类 合 铠 装 外 径 | Dı = De +24, 标 称 值 小 于 0.3mm 时 不 计 
Е. 假定 直径 的 计算 值 应 修 约 到 小 数 点 后 一 位 (小数点 后 第 2 位 4 #5 入 )。 小 于 0.3mm 厚度 的 包 层 在 计算 假定 直 




















径 时 可 以 忽 











各 不 计 。 



































表 7-2-2 导体 的 假定 直径 D, ( 续 ) 
导体 截面 积 /mm? D, /mm 导体 截面 积 /mm? Di /mm 

125 iA 500 25.2 
ЭБ T 630 28.3 

КЕ 800 31.9 

58 1000 35.7 
10 3.6 Е. 不 用 标 称 截面 积 表示 的 导体 ，D 采用 导体 的 标 
16 4.5 称 直径 。 
25 5.6 表 7-2-3 RARA n 
35 6. 7 sp > sp у ajz 
50 S0 线 世 数 N п 线 芯 数 N п 线 起 数 N| n 
70 9.4 2 2.00 16 4.70 34 7.00 
95 11.0 3 2.16 17 5.00 35 7.00 
120 12.4 

4 2.42 18 5.00 36 7.00 

150 13.8 Р М 
ни нои 2.70 18“ 7.00 37 7.00 
240 17.5 6 3.00 19 5.00 38 7.33 
300 19.5 7 3.00 20 5.33 39 7.33 
400 22.6 7® 3. 35 21 5.33 40 7. 33 
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RGAN | n 线 起 数 N| n 线 芯 数 N 
8 3. 45 22 5. 67 41 
82 3.66 23 5.67 42 
9 3. 80 24 6.00 43 
90 4. 00 25 6.00 44 
10 4.00 26 6.00 45 
10% 4. 40 27 6.15 46 
11 4. 00 28 6.41 47 
12 4.16 29 6.41 48 
129 5. 00 30 6.41 52 
13 4.41 31 6.70 61® 
14 4.41 32 6.70 
15 4.70 33 6.70 











D 线 芯 在 一 层 中 绞 合 。 
Об 芯 以 上 ， 绞 合 〈 成 缆 ) 系数 可 按 n=1.16 xVN 


计算 。 











ою oo co co co о co м м N 
© 
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表 7-2-4 有 同心 式 导体 层 或 同心 金属 屏蔽 层 时 





















































的 直径 增加 值 А, 
同心 导体 或 金属 屏蔽 的 标 称 蕉 面积 /mom2| 直径 增加 值 A /mm 
1:5 0.5 
S 0.5 
4 0.5 
6 0.6 
10 0.8 
16 1.1 
25 12 
35 1.4 
50 1.7 
70 2.0 
95 2.4 
120 2.7 
150 3.0 
185 4.0 
240 5.0 
300 6.0 
注 : 如 果 同 心 导 体 或 金属 屏蔽 的 标 称 截面 积 
个 数值 之 间 ， 则 直径 增加 值 应 取 较 大 值 。 




















当 表 7-2-4 中 金属 
时 ， 按 下 述 方法 计算 : 
(1) Ж 











Б ШЕП КЖК ШИ 





5, = ШАШ ( 





在 表 列 两 


未 可 知 


7-2-1) 











式 中 S, 带 屏蔽 截面 积 (шш); 



































1 一 一 每 根 带 的 厚度 (тт); 
w 一 一 每 根 带 的 宽度 (mm)。 
注意 : 当 带 屏蔽 总 厚度 小 于 0.15mm ШЇ, {Ж 
增加 值 А, 为 零 。 
(2) 线 屏蔽 并 有 反 向 扎 线 时 
































S$, = I5 Ф + тш, (7-2-2) 
式 中 $, 一 一 线 屏 蔽 截面 积 (шш); 
n, 线 的 根 数 ; 
d ,一 一 每 根 线 的 直径 (mm); 
п, 反 向 扎 线 根 数 ，; 
1 反 向 扎 线 厚度 (mm); 


ш 反 向 扎 线 宽度 (mm)。 
2.1.2 ” 护 套 厚度 的 设计 计算 


济 出 型 护 套 标 称 厚度 与 护 套 前 假定 直径 呈 线 性 
关系 ， 可 用 下 述 公 式 计算 : 


























A=aD+b (7-2-3) 
式 中 “4 一 一 护 套 标 称 厚 度 (mm) ， 计 算 至 小 数 后 


一 位 ; 
DD 一 一 护 套 前 假定 直径 (mm); 
a FU b 常数 ， 见 表 7-2-5。 

在 实际 应 用 中 ， 因 为 护 套 标 称 厚度 以 mm 为 单 
位 时 只 需 计 算 到 小 数 后 一 位 ， 因 此 护 套 标 称 厚 度 与 
护 套 前 假定 直径 的 关系 并 不 是 线性 的 ， 而 是 一 个 以 
级 差 为 0. 1mm 的 阶梯 。 据 此 制作 的 坐标 图 称 为 护 
套 厚度 阶梯 图 。 当 需 把 级 差 放 大 时 ， 只 能 朝 护 套 厚 
度 增 大 的 方向 ， 如 图 7-2-1 所 示 。 























款 称 厚度 4 


PER 











护 套 前 假定 直径 D 


图 7-2-1 护 套 厚度 阶梯 图 
1 一 按 A=aD+b 计 算 的 直线 
2 一 标准 级 差 厚度 ”3 一 增 大 级 差 厚度 
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表 7-2-5 ”计算 护 套 厚度 用 的 a、5 值 








































































































































































































标 称 厚 
序 电缆 类 型 护 套 名 称 а b 度 最 小 
值 /mm 
л | ”分 相 铅 套 0.03 | 0.7 12 
套 裸 铅 套 或 粗 钢丝 铠 装 0. 03 1.1 1.4 
HE Hih #8. ту A БЕЙТ 
i BEREA 带 绝 缘 或 分 相 屏蔽 0. 02 0.8 1.2 
Ўл 铅 套 上 的 塑料 外 套 0. 028 0.6 1.4 
料 铠 装 下 的 内 衬 套 0. 02 0.6 1.0 
套 铠 装 上 的 塑料 外 套 0. 028 1.1 1.4 
Ч 有 加 强 层 时 0. 025 1.5 2.6 
2 | 。 销 套 充 油 电 绩 | 。 加强 层 与 铠 装 间 隔离 套 002 | 06 | 12 
套 | “加 强 层 或 铠 装 上 的 外 套 0.035 | 1.0 3.5 
ERSEM (0. 0784 ~ | 五 合金 铅 套 (不 用 加 强 层 ) 0.048 | 0.5 2.8 
0. 117МРа) WEHE GREE) 0.035 | 1.0 3.5 
н 平 铝 套 0. 02 0.6 0.9 
жы 皱纹 铝 套 0.01 0.7 1.1 
4 铝 套 电缆 (电力 、 通 信 、 皱纹 铝 套 〈 与 平 铝 套 屏蔽 系数 相当 ) 0.01 1.0 1.4 
信号 、 控 制 ) эй | 。” 铝 套 上 的 塑料 外 套 0.02 | 0.65 | 0.9 
料 铠 装 下 的 内 衬 套 0. 02 0.6 1.0 
套 | ”包装 上 的 塑料 外 套 0.028 | 1.1 1.4 
5 皱纹 铝 套 充 油 电 缆 (ЖЫ | 皱纹 铝 套 (不 用 加 强 层 ) 0. 02 0.6 1.5 
0. 588MPa， 瞬 时 1.078MPa) | 塑料 外 套 (EE) 0.035 | 1.0 3.5 
Pb- Sb- Cu 0. 03 1.0 12: 
裸 铅 套 
Pb-Sn-Sb- Cu 0. 03 0.9 1.2 
И йыны Pb- Sb- Cu 0. 03 1.1 1.4 
калы ын T Pb- Sn- Sb- Cu 0. 03 1.0 1.4 
ЕЗИ Еа 
6 е РЬ-5Ь- Си . 03 А К 
信号 ) 其 他 外 护 层 时 Б СЕ КИВ. 
Pb-Sn-Sb- Си 0. 03 0.5 1.2 
ИЕ ЯЕ ЕЕ 0.028 | 0.6 1.4 
料 铠 装 下 的 内 衬 套 0.02 0.6 1.0 
套 铠 装 上 的 塑料 外 套 0. 028 1.1 1.4 
、 钢 套 0.0037 | 0.25 0.3 
7 42 电缆 
тышаш 塑料 套 (WEE) 0. 028 1.1 1.4 
т 单 芯 或 成 缆 缆 芯 0. 03 0.8 1.2 
_ 局 形 导体 缆 芯 0. 03 0.6 1.2 
其 他 0. 03 0.7 1.2 
8 挤 包 绝缘 RI) 电力 电 隔离 套 〈 直接 挤 包 在 铝 套 上 ) 0.02 0.6 1.0 
үп {+ ү а Т 
AREMA (1300) |a| RAE GEMEEN) 00 | 06 | 12 
料 | “外 护 套 (直接 挤 包 在 单 世 绝缘 上 ) 0.035 | 1.0 1.4 
套 外 护 套 〈 其 他 直接 挤 包 在 铠 装 、 金 属 屏蔽 、 е T 
同心 导体 上 的 电缆 和 所 有 多 芯 电 缆 ) СИ ` i 














注 : 1. 铅 套 、 铝 套 实际 平均 厚度 应 不 小 于 标 称 值 ， 任 
铝 套 标 称 值 的 90% -0. 1mm, 








一 点 测 得 的 最 小 厚度 不 应 小 了 














2. 包 在 正规 圆柱 形 光 滑 表面 的 塑料 套 的 实际 平均 
值 的 85% -0. 1mm; 包 在 非 正规 圆柱 形 〈 如 绞 合 缆 芯 、 铠 装 等 ) 表面 的 塑料 
不 小 于 标 称 值 的 80% -0.2mm。 




















Р. 馈 套 标 称 值 的 95% - 0. 1mm; 











E 








厚度 应 不 小 于 标 称 值 ， 其 任 一 点 测 得 的 最 小 厚度 应 不 小 于 标 称 





， 其 任 一 点 测 得 的 最 小 厚度 应 
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2.1.3 复合 铝 带 
度 的 确定 
组 合 护 套 的 复合 铝 带 (或 铅 带 ) 的 纵 包 重 释 宽 

度 可 按 表 7-2-6 确定 。 


表 7-2-6 复合 铝 带 (或 铅 带 ) Дежа 
(单位 : mm) 
































l RANE 
护 套 前 假定 直径 
参考 值 iMi 
<10 4 
>10 ~20 8 
>20 ~40 12 10 
>40 ~60 18 15 
>60 22 18 








214 皱纹 金属 套 轧 纹 深度 的 确定 


皱纹 铝 套 的 轧 纹 深度 可 按 表 7-2-7 确定 ， 皱 纹 
钢 套 的 轧 纹 深度 可 按 表 7-2-8 确定 。 


表 7-2-7 皱纹 铝 套 的 轧 纹 深 度 (单位 : mm) 

















轧 纹 深度 
皱纹 铝 套 外 径 
参考 值 最 小 值 

<50 商定 
50~60 4.2 3.0 
>60 ~72 4.5 3.4 
>72 ~83 4.8 3.8 
>83 ~93 5.0 4.0 

>93 商定 





表 7-2-8 皱纹 钢 套 的 轧 纹 深 度 (单位 : mm) 








| КЕД 
皱纹 钢 套 外 径 =: = 
2 取 小 
<16 1.7 1.6 
>16 ~ 28 2.4 2.0 
>28 ~ 36 2.6 2.2 
>36 ~ 50 3.5 3.0 
>50 ~ 64 3.7 3.2 
>64 ~ 74 4.0 3.4 
>74 ~ 80 4.2 3.6 
>80 4.4 3.8 








2.1.5 加 强 层 厚度 的 设计 计算 


铅 套 充 油 电 缆 加 强 层 厚 度 计 算 公 式 如 下 : 
__ kpD 
20,09 
A 一 一 加 强 层 厚度 (mm); 
р 长 期 使 用 时 的 最 高 油 压 (MPa); 











(7-2-4) 








式 中 


























DD 一 一 加 强 层 的 假定 内 径 (mm); 
0 一 一 加 强 带 的 许 用 应 力 (MPa) ， 黄 钢 带 时 





取 147MPa， 不 锈 钢 带 时 取 392MPa; 





一 安全 系数 ， 取 为 3; 
a 一 一 接续 效率 ( 即 由 于 接头 所 致 的 强度 降 





低 ) Ж0. 85; 





oo 一 一 绕 包 效率 ( 即 加强 层 为 带 型 绕 包 而 不 








是 连续 管状 所 致 的 效率 降低 )， 
取 0. 85。 





加 强 带 厚度 按 如 下 公式 计算 : 


式 中 








r£ (7-2-5) 
上 一 一 加 强 带 厚度 (шш); 
4 一 一 加 强 层 厚度 (mm); 


п 


在 铅 套 与 加 强 层 之 间 的 内 衬 
于 0. 5mm。 


2.1.6 


带 型 内 衬 层 和 纤维 


7-2-9 确 定 


























加 强 带 绕 包 层 数 ， 通 常 取 2。 


带 型 内 衬 层 和 纤维 外 被 层 厚 度 的 
确定 














被 层 的 标 称 厚度 可 按 表 
。 实 际 厚度 允许 有 20% 的 负 偏差 ， 正 偏 














差 不 做 规定 。 当 内 衬 层 直 接 包 在 绕 蕊 上 时 ， 成 绕 包 
带 的 厚度 可 计 入 内 衬 层 厚 度 内 。 


表 7-2-9 

















带 型 内 衬 层 和 纤维 外 被 层 的 标 称 厚度 
(单位 : mm) 





粗 钢 丝 铠 装 〈 水 下 ) 


ЕЕ 





一 般 海水 











带 型 内 衬 层 


1.5 2.0 





纤维 外 被 层 
注 : 用 扁 钢丝 铠 装 时 ， 内 衬 层 厚度 为 1. Smm。 








2.1.7 


2.0 4.0 











铠 装 层 厚 度 的 确定 


钢 带 铠 装 层 的 铠 装 钢 带 层 数 、 标 称 厚 度 和 宽度 
可 按 表 7-2-10 选 定 。 



































Ж7-2-10 钢 带 铠 装 层 厚度 的 确定 (单位 : mm) 
® m 大 
铠 装 前 假定 直径 层 数 x 厚度 宽度 三 
<15 2x0.3 20 
> 15 ~20 2х0. 5 25 
>20 ~ 25 2х0. 5 30 
> 25 ~ 40 2х0. 5 35 
>40 ~ 60 2х0. 5 45 
>60 2х0. 8 60 
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( 续 ) 表 7-2-12 联 锁 铠 装 钢 带 厚度 的 确定 (单位: mm) 
非 金属 套 铠 装 前 假定 直径 | 层 数 x 厚度 | 备注 : 美国 采用 的 厚度 
馆 装 前 假定 直径 层 数 x 厚度 宽度 < <23.0 1х0.3 | D13.0 及 以 下 :; 1 x0.64 
<15 2х0.2 (或 0.3) 20 >23,0 1х0,5 D13.0 Е: 1х0. 86 
>15 ~25 2х0.2 (200.3) 25 注 : 1. 钢 带 的 两 面 及 边缘 均 应 镀 锌 。 
и 2.， 联 锁 铠 装 的 圈 数 以 宽 9. 5mm, JE 0. 5mm 的 钢 
292" к HE У 每 а р Ар 7 
Ве ере 15 带 为 例 ， 每 100mm 长 度 应 不 少 于 14 圈 。 具 体 
>70 2 x0.8 60 按 性 能 要 求 设计 确定 。 
注 : 1. 铠 装 钢 带 应 双 面 涂 漆 或 镀 锌 。 表 7-2-13 ” 铠 装 钢丝 标 称 直径 的 确定 (单位 : тш) 
2. 铠 装 前 假定 直径 < 10mm 时 ， 宜 用 直径 为 和 一 Р 
0.8 -1. 6min 019906038, рж ЕНЕ | AMARE | анан 
0.1 ~0.2mm 的 镀 锡 钢 带 绕 包 一 层 作 铠 装 ， 但 <15 0.8~1.6 
重合 率 应 不 小 于 25% 。 >15 ~25 1.6~2.0 
2 ЖУ >25 ~35 2.0~2.5 4.0~6.0 
轧 纹 钢 带 纵 包 铠 装 采用 预 轧 环形 纹 钢 带 ， 厚 度 >35 ~60 2.5-3.15 
有 0.15mm 和 0. 20mm 两 种 。 钢 带 搭 接 或 间隙 宽度 >60 3. 15 
按 表 7-2-11 选 定 。 ТЕ. 1. 铠 装 钢丝 应 镀 锌 ， 粗 钢丝 可 涂 塑 ， 但 涂 塑 层 厚 
CR 度 不 计 入 钢丝 直径 。 
表 7-2-11 纵 包 饮 装 层 皱纹 钢 带 拱 接 或 间 孙 2. 粗 钢丝 的 直径 范围 主要 根据 设计 要 求 或 用 户 要 
宽度 的 确定 CH7: mm) 求 而 定 ， 必 要 时 可 选用 更 粗 的 钢丝 。 
| 3， 当 用 扁 钢 丝 钳 装 时 ， 厚 度 有 0.8mm, 1.2mm 
АЕР 双 钢 带 铠 装 рк су” жан 
钳 装 前 假 ый f Е МЕЗЕТ 1.4mm 三 种 ， 通 常 采用 0.8mm。 铠 装 前 假定 
定 直径 纵 包 搭 接 | 内 层 纵 包 间 | 外 层 纵 包 直径 小 于 15mm 的 电缆 ， 不 能 用 扁 钢 丝 铠 装 。 
宽度 阶 宽度 搭 接 宽度 
<15 =3 3-6 =3 2.2 电缆 护 层 的 机 械 强 度 计 算 及 校 核 
>15 =6 3~6 26 
注 ; 1. 双 钢 带 纵 包 铠 装 的 两 条 纵 颖 应 处 在 相对 位 置 ， 、 本 
KETER., 2.2.1 电缆 护 层 的 受 力 计算 
2. 钢 带 应 镀 锌 、 涂 塑 或 采取 其 他 有 效 的 防 刨 为 了 计算 方便 ,计算 公式 中 的 力 用 千克 力 (kef) 
此 5 十 一 A у э. ды 
措施 。 示 ， 换 算 为 国际 单位 制 (SI) 时 1 千克 力 (kgf) 
联 锁 铠 装 钢 带 的 厚度 可 按 表 7-2-12 确定 。 等 于 9.8 牛 (N). 
铠 装 钢丝 的 标 称 直径 可 按 表 7-2-13 确定 。 1. 架空 电缆 〈 见 表 7-2-14-1~ 表 7-2-14-2) 
表 7-2-14-1 架空 电缆 的 张力 计算 
序 Е | 符号 说 明 | 
а 项 Н А ж 计算 公式 - & È 
F 符号 意义 单位 
A 
|| TASHE T P, =6 EA А 处 张力 
缆 的 张力 (Р) Ps =0 最 大 
; В P 一 张力 kgf 
„| Жама С ао 6 一 单位 长 度 电缆 | kgf/m | анд ява 
缆 的 张力 (Р) pale 的 负荷 张力 最 大 
С 8h /一 见 图 示 
А 1 Ру = Ре + СЕ h, КЁК, JERITE m 
‚| Жым | gp) Ps=Pe+G ЖА 处 张力 
缆 的 张力 (P) eG 最 大 
Pe == 
С с 8f 
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表 7-2-14-2 张力 计算 公式 中 单位 长 度 电缆 负荷 G 的 计算 
































序 P 符号 说 明 
g АН 图 示 计算 公式 时 
符号 意义 单位 
只 考虑 CGI 一 单位 长 度 电线 重力 kgf/m | 气象 负荷 参考 数据 
i РТИ Piu бее G 一 单位 长 度 电 缆 履 冰 | kim | 覆 冰 厚 度 | ”风速 
重力 /mm /(m/s) 
一 电缆 外 径 m i 
ЈЕУ 15 
я 5 ЫШ б = 6, +6, /一 覆 冰 厚度 m 人 
Ww 3 25 
冰 作 b Gr =Tb(D+b)y у К (0.9) t/m 0 8 














Cs 一 垂直 作用 于 单位 长 度 | Km 
电缆 纵 轴 上 的 水 平方 
c= /@+@ aei 
E , 
3 о v G; = ар ww 风速 不 均匀 系数 
| z% (0.85) ， 电 缆 长 度 不 














































































































a = Тє =0. 0638 ао 
K 一 空气 动力 系数 (1.2) 
ж ЕШ G= (6+6) +64 | 二 垂直 作用 于 电缆 纵 轴 | m/s 
4 | 冰 和 风力 ® v G, =a( D +20)? 上 的 水 平 风速 
同时 作用 „К 0. оз Ci 一 单位 长 度 覆 冰 电 缆 所 | kgt/m 
受 风 力 























2. 海底 电缆 ( 见 表 7-2-15) 
表 7-2-15 海底 电缆 的 张力 计算 
























































































































































- 符号 说 日 
号 | mp 图 R 计算 公式 _ 备注 
符号 意义 单位 
E 26 5 P, =Рь = Ре +Gh 
Ее To É к kgf 
| е 2 6 一 单位 长 度 电缆 负荷 | kgf/m 
有 一 电缆 的 弧 垂 m 
/一 悬 点 间距 т 
1) 只 考 1) С=С, =V - W, CI 一 单位 长 度 电缆 在 水 kgf/m 
sann ї,=ту(?) 中 重力 
my | у a RÄ 
i 2 1 的 | kgf/m ШҮ 
2) G= /OT 杷 一 单位 长 度 电缆 在 水 | kg/m | 7A 
中 的 浮力 
2) G, =Ky 1 x107 Y 一 水 的 密度 Us 
流速 作 7 一 电缆 直径 m 
时 ЕТУШ G, 一 单位 长 度 电缆 受 水 | kgf/m 
нү? 的 冲击 力 
ЕВЕ (2) K 一 环流 常数 
T g 一 重力 加 速度 (9.8m/ | ms? 
Р, „| бой (2 в) | $) 
Г. к= А sing Eon mS | 放出 电 
2 | 设 时 所 受 А а № р у даж 
о VAR аве --&®+ (SSe | 4 一 最 高 水 位 时 的 水 深 | mm。 ла 
ы ! v1 一 电缆 船 速 度 m/s a 
1 2 
а= 36D 
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( 续 ) 
序 _ | 符号 说 明 
a 项 目 图 Ж 计算 公式 备注 
符号 意义 单位 
一 电缆 放出 速度 m/s 
Ps=Ps+GH B 一 电缆 入 水 角 C) 
E Ж1Т Е" GH С = Ж а КЕН < ж ШЕ ti 
3 | 捞 时 所 受 BOTECO 38 (4.4) 4 处 张力 
的 张力 A С, E AIA ЕИ ж 最 大 
B С 01 Ж (44) 
5 一 电缆 余 长 百分率 
3. 直 埋 电线 (0127-2-16) 
表 7-2-16 直 埋 电缆 的 压力 计算 
Е р | 符号 说 明 
| 项 目 图 ж 计算 公式 - 备注 
F 符号 意义 单位 
8 | 
щ 
一 回填 土 对 单位 长 
Ро = nyky у= j МА ú є EN na 
) | 度 电 缆 的 垂 1) 假 
(HR) 压力 设 压力 沿 
K (ÄR no 一 超载 系数 (1.4) 电缆 纵 断 
yi] H H K 一 土壤 垂直 压力 系 面 均 义 
=й CO yrl] B ар Ж ER) 分 布 
1 | 回填 土 的 一 十 壤 容 重 (夯实 | tm 2) 电 
em È 1 los | 6 |o | TATE (夯实 | vm к. А 
垂直 压力 Py 最 大 取 1.8) 缆 受 回填 
( 斜 壁 沟 槽 ) + й a 五 一 电缆 上 部 回填 土 т 土 的 侧 压 
ө; ею] ИЕ ДҮ. 
| 有一 与 电缆 顶 平 的 沟 | m | 直 压 力 的 
5 0.55 | 10 | 0.35 н BTA 
(ВАТАН Bo =B) D 一 电缆 直径 ii 
1) È 
设 电缆 不 
沿 电费 Po 一 回填 土 对 电缆 项 | tm | 变形 
2 | 四周 的 压 ъ»=в(1-—=) 端的 压力 2 
Аж С py 一 径 向 压力 tm | m2 时 
1 
Po =-3 Po 
(1) 集中 荷 重 Pp1 一 地 上 集中 荷 重 对 tf/m 
地 上 荷 Р! рр 单位 长 度 电缆 的 
3 | 重 对 电缆 ру =0. 636 1: 最 大 垂直 压力 
的 压力 pj > Р, 一 地 上 集中 静 荷 重 
五 一 电费 深度 т 
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(Ж) 
序 Е | | 符号 说 明 Е 
ы 项 目 图 ж 计算 公式 备注 
符号 意义 单位 
(2) 线性 荷 重 ро 一 也 上 线性 荷 重 对 tf/m 
LT P,D 单位 长 度 电费 的 
2 pə =0. 750 一 222 
P, х Н 最 大 垂直 压力 
P, 一 地 上 线性 荷 重 tf 
旋 一 地 上 均 布 荷 重 对 tf/m 
(3) HAWE | р, = aP;D 单位 长 度 电 缆 的 
Л 3 最 大 垂直 压力 
pr f ( z {| Р,—} УЯ ЙГЕ tf 
E Ea 
地 上 荷 Н /一 均 布 荷 重 半径 m 
з | 重 对 电线 一 电缆 深度 m 
Ж 
的 压力 当 电 线 
ра =nCP Pp4 一 地 面 汽车 静 重 对 tf/m EE lm 
(4) 汽车 薪 重 | P=0.3657 电缆 的 最 大 垂直 以 下 时 ， 
C 值 表 压力 因 交 通车 
m © P 一 汽车 后 轮 压力 tf 辆 产生 的 
7 一 汽车 载重 吨位 tf | їйї: 
о 2 | пез, 用 一 般 比 
0.8 10.06 0.015 CREAN (ER) 静 力 作用 
1.0 10.0451 2 以 上 | 0.01 НЕР М 小 ,可 不 
THE 
里 电 W 
ниш p— EEJ f/m 
i 到 的 最 大 р=ру+р„ Po 一 回填 土 压力 tf/m 
ру HY E ОРИ 
Ж ШЕЛ р, = Ет Ж 77 tf/m 
4. 其 他 ( 见 表 7-2-17) 
表 7-2-17 其 他 受 力 计算 
序 Е 符号 说 明 M 
М 项 目 图 ж 计算 公式 - 备 Ж 
T 符号 意义 单位 
p 一 水 中 电缆 的 径 向 外 | gf/ cm? 
水 中 电 压力 强度 
1 Я АЈ УР Е р= ћу /一 电缆 深度 cm 
力 强度 y 一 水 的 密度 (1.0 ~ | g/cm? 
1.4) 
| 7 一 浸 渍 剂 产生 的 静 gf/ em? 
Ў ЭЩ А 2 
бы ә 压力 强度 
> 和 А - j z Pg = ћу /一 落差 高 度 cm 于 绝缘 和 不 滴 
а р ра = УБЕ (1.0) | g/cm | 流 电缆 不 适 
J Ж pa—A 点 压强 gf/ cm? 
强度 B І 
gf/ cm? 
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( 续 ) 
序 _ | 符号 说 明 
S| ЖН 图 ж 计算 公式 - & 
КА 符号 意义 单位 
Р 
EN oas 一 最 大 压缩 应 力 kgf/mm? | ”一 般 要 求 : 
„е 站 一 金属 护 套 或 铠 装 | mm | РИ 
Еа 一 一 一 12(Р-А)?Р 层 外 径 m 时 
3 | 层 的 最 大 р 7a = RICD 2АуА? A 金属 护 套 厚度 go 电缆 变形 率 
Бы ИТ асв 
Аг min aB 
<DE PP 一 作用 力 ы | “A+B 
ND 
А 
= 
h МЕ н, Жї 2 ШЕ, 
5 A 一 相关 <и ЖЕГЕ А % 
СООСУ 最 大 相对 形变 : жо 一 般 均 超过 材料 
ФО) 1 h 变形 部 分 至 电缆 中 mm Aa a a 
IN К М жек ы 的 弹性 限度 而 产 
в 缆 护 Са ОТИ А 
КЫ О R p 一 电缆 中 心 线 的 曲率 | mm ки 
4 | айя = 二 ке 故 使 用 时 应 避免 
ЕЛ -电费 半径 ж | 
R 1 |5 [10 [15 [20 |25 |30 150 р аа mm 1225103 
a($) унн 曲 ， 以 免 护 层 
最 大 相对 j HA 
; 50 16. 99. 116. 314. 813.913. 212.0 
ЖЛЕ в (%) 
2.22 电缆 护 层 的 应 力 计算 
1. 金属 护 套 (0197-2-18) 
表 7-2-18 金属 护 套 的 应 力 计 算 
| 符号 说 明 
序号 应 力 名 称 计算 公式 
符号 意义 单 {у 
1 | 均匀 内 压 径 向 应 力 = 219 
2 | 均匀 内 压轴 向 应 力 с= рі 
4А 0 一 计算 应 力 Pa 
еа 一 护 套 内 径 т 
均匀 外 压 径 向 请 -2D d 
3 | 均匀 外 压 径 向 应 力 т НЕ в Ж 
я 4 一 护 套 厚度 m 
4 拉 伸 应 力 (EJE) с “(Б TAA p 一 压力 强度 Ра 
Р—# ЕЛ1 N 
БУЛУ ЫРУ _ Рсоѕф :一 皱纹 深度 m 
5 拉 伸 应 力 (皱纹 管 ) o= D-n- AA oE A 
ЖОЛИ) 9 一 皱纹 螺旋 角 ， 一 般 为 6。 (°) 
6 弯曲 应 力 с = 元 太一 四 MM 一 作用 力矩 №. 
PA _ 16MD 
7 | 扭转 应 力 атт т 
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2. 金属 铠 装 (0197-2-19) 
表 7-2-19 金属 铠 装 的 应 力 计算 




































































































































































符号 说 明 
序号 应 力 名 称 计算 公式 
符号 意义 单 {у 
1 | ARAR „Раа 
ш 0 一 计算 应 力 Pa 
一 张力 N 
2 | 金属 带 内 压 应 力 o=E a аЗ 12° -75。 
do 一 金属 丝 直 径 m 
3 金属 带 外 压 应 力 g -2PU-m) p 一 压力 强度 Pa 
ЕЕ 2nA d 一 铠 装 内 径 m 
4 т 
铠 装 带 绕 包 系 数 m= (一 般 为 上 0.2) А— 铠 装 带 厚度 їй 
c 一 重奏 或 间隙 宽度 〈 间 除 取 负 值 ) "一 金属 丝 根 数 或 带 层 数 
2 一 带宽 
层 的 工作 应 力 应 小 于 材料 的 屈服 强度 o+， 因 此 
223 电缆 护 层 的 强度 校 核 ак e? f 
FB SIP КАЛЕ 许 用 应 力 [o] 可 由 下 式 确定 ， 
1. 基本 公式 Or 
= -一 7-2-7 
os [o] (7-2-6) [o] K ( | 
式 中 ”co 一 一 计 算 应 力 (Ра); 式 中 oj 一 一 护 层 材 料 届 服 强度 (Pa); 
[o] 一 一 许 用 应 力 (Pa)。 Kk 一 一 安全 系数 ， 一般 取 1.4~1.7。 
2. 许 用 应 力 的 确定 з. 常用 电缆 护 层 材料 的 强度 及 许 用 应 力 值 
为 使 电缆 护 层 不 产生 较 大 的 塑性 变形 ， 电 缆 护 ( 见 表 7-2-20) 
R 7-2-20 ” 护 层 材料 的 强度 及 许 用 应 力 值 (单位 : MPa) 
材料 名 称 抗 拉 强度 弹性 模 量 屈服 强度 许 用 应 力 [с] 主要 用 途 
铝 80 ~ 150 30 ~40 50 ~ 80 30 护 套 
铅 及 铅 合金 15 2.5 5-10 5 护 套 
镀 锌 钢丝 350 ~ 500 一 一 120 水 下 电缆 铠 装 
低 碳 钢 带 300 以 上 一 一 100 地 下 电缆 铠 装 
黄 铜 带 400 ~ 600 = = 150 超 高 压 电 缆 加 固 
紫铜 带 210 ~300 15 60 ~ 80 70 防 雷电 缆 铠 装 
PERR 300 — == 100 超 高 压 电 缆 铠 装 

















注 : 1. 用 抗 拉 强度 求 许 用 应 力 时 ， 安 全 系数 一 般 取 为 3。 
2. 剪 切 许 用 应 力 一 般 可 取 拉 伸 许 用 应 力 的 50% ~60% 。 


差 时 ， 气 体 就 将 从 压力 大 的 一 面 ， 沿 着 橡 塑 材料 











23 ”电缆 护 层 橡 塑 材料 的 透 过 性 的 内 部 ， 迁 回 曲 折 地 向 压力 小 的 一 面 透 过 。 橡 塑 
材料 这 种 让 气体 透 过 的 能 力 ， 叫 作 橡 塑 材 料 的 透 


; 过 性 
КУКОЛ ТИ 过 性 。 
231 Жина 透 过 性 与 漏 过 性 是 本 质 上 不 同 的 两 种 现象 ， 

橡 塑 材料 由 于 本 号 结 构 的 不 紧密 性 ， 因 此 与 。” 为 避免 实用 上 的 混淆 ， 现 将 其 主要 区 别 列 于 表 
金属 材料 不 同 ， 当 橡 塑 材料 两 面 存在 着 气体 压力 7 -2-21。 
































第 2 章 电线 护 层 的 设计 与 计算 | 679 























表 7-2-21 透 过 性 与 漏 过 性 的 区 别 
名 称 Ж 因 媒质 通过 特性 现 象 能 否 防 止 М 响 
жык! 高 分 子 材料 本 身 | 仅 以 气体 状 | 微观 现象 ,肉眼 不 |” 橡 塑 材料 本 身 不 能 | ”要 求 不 同 ， 影 
下 一 | 结构 的 不 紧密 性 态 通 过 可 见 防止 响 不 同 
漏 过 性 | 。 工艺 缺陷 或 外 伤 | ыу A дыш KARL) mapi 不 允许 发 生 























示 ， 透 过 系数 大 的 ， 透 过 性 大 。 


2.3.2 影响 橡 塑 材料 透 过 性 的 因素 


(1) 分 子 的 对 称 性 ”分 子 的 高 度 对 称 性 ， 有 利 
于 规则 排列 和 结晶 化 ， 从 而 减 小 分 子 间 的 间隙， 透 
过 性 减 小 。 如 聚 乙烯 和 聚 四 氟 乙 烯 ， 分 子 的 对 称 性 
高 ， 因 而 透 过 性 很 小 。 又 如 天 然 橡胶 和 和 氧 丁 橡胶 ， 
欲 使 其 透 过 性 有 显著 降低 ， 常 采用 氧化 的 方法 以 增 
加 其 分 子 的 对 称 性 。 

(2) 敛 集 密度 ” 敛 集 密度 对 玻璃 态 固体 及 晶体 
起 主要 作用 ， 如 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 、 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ， 在 聚合 时 的 体积 收缩 率 依 次 减 
小 ， 故 透 过 性 依次 增 大 。 敛 集 密度 对 高 弹 态 聚合 物 
也 有 影响 ， 如 聚 异 丁 烯 ， 由 于 分 子 较为 对 称 而 有 利 
于 紧密 敛 集 ， 故 透 过 性 也 很 小 。 

(3) 置换 基 大 小 ”在 分 子 中 占有 大 比例 的 置换 
基 的 大 小 ， 对 透 过 性 影响 较 大 。 置 换 基 大 的 ， 透 过 
性 也 大 。 如 聚 甲 基 丙 烯 酸 丁 酯 的 置换 基 比 聚 甲 基 丙 
烯 酸 乙 酯 、 聚 甲 基 丙烯酸 甲 酯 相应 大 ， 故 其 透 过 性 
也 相应 增 大 。 

(4) 分 枝 和 侧 链 ”由 不 饱和 单 体 接 枝 聚合 得 到 
的 聚合 物 ， 往 往 在 高 分 子 链 中 产生 侧 链 和 分 枝 ， 由 
于 侧 链 和 分 枝 的 增多 ， 使 高 分 子 间 的 充填 度 减 少 ， 
因而 透 过 性 增 大 。 

(5) 柔顺 性 对 高 弹 态 聚合 物 的 影响 最 大 ， 因 
其 链 段 可 做 相当 的 热 运动 ， 特 别 在 玻 化 温度 以 上 更 
为 激烈 。 同 时 ， 由 于 透 过 物质 的 侵入， 也 可 能 使 链 
段 做 相应 的 移动 。 因 此 ， 和 柔顺 性 大 的 ， 透 过 性 也 
大 。 如 丁 葵 橡 胶 ， 随 着 葵 乙 烯 量 的 降低 ， 柔 顺 性 增 
大 ， 透 过 性 也 增 大 。 

(6) 双 键 ” 主 链 中 存在 双 键 ， 使 透 过 性 大 大 增 
ш. МАТУ, НА Т ТЕ ХХ 
键 ， 其 透 潮 率 约 为 聚 乙烯 的 100 信 。 

(7) 异 构 体 ” 异 构 体 的 根源 在 于 双 键 但 由 于 
反 式 异 构 的 排列 有 利于 高 分 子 链 紧 密 的 充填 ， 所 以 
透 过 性 比 顺 式 异 构 为 小 。 例 如 古 塔 波 橡 胶 ， 它 是 异 
成 二 烯 的 反 式 聚 合 物 ， 而 天 然 橡 胶 则 是 异 戊 二 烯 的 
顺 式 聚合 物 ， 故 古 塔 波 橡胶 的 透 过 性 比 天 然 橡 























































































































胶 小 。 

(8) 极 性 基 和 亲 水 基 极 性 基 和 亲 水 基 多 的 聚 
合 物 ， 常 呈现 高 的 透 过 性 。 如 羟基 、 酯 基 、 缩 醛 
基 、 痰 基 、 醚 基 和 硝 基 等 ， 对 于 水 的 透 过 ， 具 有 相 
反 的 两 种 影响 : 一 方面 ， 由 于 其 极 性 的 作用 ， 使 分 
子 间 的 “网 目 ” 致 密 性 增加 ， 扩 散 系 数 减 小 ; 另 一 
方面 ， 由 于 亲 水 基 的 存在 ,使 链 具 有 和 较 大 的 刚性 ， 
不 利于 紧密 敛 集 ， 分 子 间 的 间隙 增 大 ， 并 且 由 于 与 
水 的 亲和力 增加 ， 使 溶解 度 增 大 。 因 为 透 潮 率 等 于 
扩散 系数 和 溶解 度 的 乘积 ， 而 在 一 般 情 况 下 ， 溶 解 
度 的 影响 远 远 为 大 ， 故 具有 杂 水 基 多 的 聚合 物 ， 都 
具有 高 的 透 潮 性 。 如 聚 乙烯 醇 ， 因 含有 羟基 ， 亲 水 
性 极 强 ， 故 其 透 潮 率 比 聚 乙烯 大 100 倍 以 上 。 为 使 
聚 乙烯 醇 的 透 潮 性 减少 ， 通 常 采用 缩 醛 化 方法 以 减 
少 其 杂 水 性 。 

(9) 交 联 度 ” 交 联 度 大 ， 透 过 性 小 ， 这 是 由 于 
交 联 的 材料 密度 大 ， 有 利于 结构 的 紧密 堆积 ， 而 且 
由 于 交 联 ， 分 子 的 运动 特别 是 链 节 的 运动 受到 了 限 
制 ， 利 于 扩散 的 空 孔 生 成 率 减少 的 缘故 。 

(10) 结晶 度 ”对 于 两 相 共存 的 聚合 物 ， 结 晶 
相 一 般 都 以 微 晶 形式 存在 于 无 定形 相 中 。 结 晶 相 因 
较 紧 密 ， 因 此 ， 一般 透 过 是 沿 着 无 定形 相 进 行 的 。 
结晶 度 越 大 ， 透 过 性 越 小 。 

(11) 分 子 量 分 子 量 大 小 对 透 过 性 的 影响 无 
一 定 关 系 。 高 密度 聚 乙烯 的 分 子 量 比 低 密 度 聚 乙烯 
大 ， 但 其 透 过 性 较 小 的 原因 是 分 枝 较 少 、 敛 集 密 度 
大 的 缘故 。 

(12) 增 塑 剂 ”常用 增 塑 剂 大 都 含有 亲 水 基 ， 
一 般 使 透 潮 性 都 增 大 ， 并 且 增 塑 剂 增 加 了 高 分 子 链 
的 可 动 性 ， 为 气体 的 透 过 提供 了 通路 。 如 果 选 用 下 
水 性 的 增 塑 剂 ， 则 水 蒸气 透 过 聚合 物 间 的 间隙 将 受 
到 阻碍 ， 透 潮 性 减 小 。 

(13) 填料 填料 若 为 水 溶性 盐 类 ， 由 于 水 分 
子 在 材料 内 部 扩散 时 被 束缚 在 盐 粒 附近 ， 并 企图 将 
盐 粒 溶解 ， 因 此 ， 开 始 时 透 湖 性 较 小 ， 但 随 着 盐 粒 
的 溶解 及 迁移 ， 透 潮 性 将 大 为 增加 。 此 外 ， 透 过 物 
质 的 结构 与 橡 塑 材料 分 子 结构 间 的 相互 作用 ， 也 存 
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在 着 较为 复杂 的 关系 ， 在 改善 橡 塑 材料 的 透 过 性 时 ”必须 注意 。 
2.3.3 透 过 量 的 计算 ( 见 表 7-2-22 ) 
&®&7-2-22 透 过 量 的 计算 
































序 Е 符号 说 明 
了 | 项 н 图 ж 计算 公式 
号 符号 意义 单位 
0 一 单位 时 间 单 位 长 度 护 套 ст?/ (сш • в) 
_2тР(р› 一 六) 的 透 过 量 
O aO РЕЧ ст? / (cm * s + cmHg) 
i 橡 塑 护 套 ту 户 一 护 套 外 气体 压力 cmHg 
的 透 过 量 或 P1 一 护 套 内 气体 压力 cmHg 
_2тРа (рә —р\) 7 一 户 套 外 半径 cm 
一 护 套 内 半径 cm 
A 一 护 套 厚度 cm 











cm?/ (сш. ѕ) 


o а P 
Ph(p, —р\) 的 透 过 量 cmHg 
铝 一 塑 粘 结 0@= 一 疡 | p_ 橡 闻 护 套 的 透 过 系数 
2 | 组 合 护 层 а 搭 接 处 无 粘 结 时 ; 一 护 套 外 气体 压力 ке 
的 透 过 量 E Ph(p, —р\) 一 护 套 内 气体 压力 “+ 
A 4 一 护 套 厚 度 m 
/一 粘 结 层 厚 度 























0=0 
( 因 金 属 透 过 系数 为 0) 



































注 ; 1. 实际 上 ， Ош. 实际 上 ， 由 于 气体 的 透 过 ， 护 套 内 气体 压力 将 随 透 过 时 间 1 而 改变 ， 即 p=f (1) ， 因 此 ， 表 中 各 式 仅 能 作 护 套 内 气体 压力 p, 将 随 透 过 时 间 t 而 改变 ， 即 p, =f (t) ， 因 此 ， 表 中 各 式 仅 能 作 
为 一 般 的 近似 计算 用 。 在 护 层 设计 中 ， 应 用 表 中 公式 作为 不 同 结构 护 层 透 过 性 大 小 的 对 比 计算 一 般 已 能 满足 
要 求 。 如 : 在 相同 透 过 量 的 情况 下 ， 铝 一 聚 乙烯 粘 结 组 合 护 层 与 聚 乙烯 护 套 比较 ， 透 过 时 间 为 聚 乙烯 护 套 的 

2тт, (1+ А)/АҺ f. 

2. lcemHg = 1333. 22Pa。 


2.3.4 橡 塑 材料 的 透 过 系数 ( 见 表 7-2-23) 
表 7-2-23 ” 橡 塑 材料 的 透 过 系数 



















































































a 3 . 2 . . э] . 10 ~ 
材料 名 称 cm :mm/(cm » s • cmHg • 10°) (20-30°С) 

N, 0, со, H,O 
聚 偏 二 氧 乙烯 0.01 0. 05 0. 29 14 ~ 1000 
К, 0. 04 0.2 0.9 3300 
聚 乙烯 对 葵 二 甲酸 酯 0. 05 0.3 1.0 1300 ~ 2300 
氧化 橡胶 0.08 ~6.2 0.25 ~5.4 1.7~18.2 250 ~ 19000 
RIMAL K 0.09 ~1.3 0. 25 ~ 5.4 0.48 ~ 12.5 3 ~360 
酚醛 树脂 0. 95 = — — 
ЖШ (ЖБ) 0.1-0.2 0. 38 1.6 700 ~ 17000 
环 氧 树脂 一 0.49 ~ 16 0. 86 ~14 2600 














第 2 章 电线 护 层 的 设计 与 计算 | 681 

















































































































( 续 ) 
cm? • mm/(cm • s • cmHg: 1019) (20-30%) 
材料 名 称 
N, 0, со, H,O 
RA г P AEN ЛИ 0.21 1.6 一 一 
聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 ( 乙 醛 ) 0.22 0. 38 1.9 5000 ~ 10000 
ЖД 0.4-1.7 1.2~6 10.2 ~37 2600 ~ 6300 
ЖЖ СИТА ИИ 0.46 3.4 10.8 9000 
醋酸 纤维 素 1.6~5 4.0~7.8 24 ~180 15000 ~ 106000 
RT- TIRE) 2.4 ~25 9.6 ~82 75 ~636 10000 
聚 碳酸 酯 3 20 85 7000 
ЖАД. 3 ~80 15 ~250 75 ~370 10000 
聚 异 丁 烯 - 异 戊 二 烯 ( 丁 基 橡 胶 ) 3.2 13 52 400 ~ 2000 
聚 乙烯 3.3 ~20 11 ~59 43 ~280 120 ~2100 
С РАЧЕ (ЖАЙ) 4.4 15 78 520 
聚 丙烯 4.4 23 92 700 
聚氨酯 4.9 15. 2-48 140 ~400 3500 ~ 125000 
聚 二 甲 基 丁 二 烯 (P) 4.8 21 75 一 
ARLA ( 海 帕 龙 ) 11.6 28 208 12000 
RAT (ATHE) 11.8 40 250 18000 
ЖЗ ДИЙ (I-46) 21.5 59 17 500 
ЖАС 一 一 一 360 
жт Е (ТЖ) 63. 5 172 1240 24000 
RT 64.5 191 1380 29000 
天 然 橡胶 84 230 1330 30000 
乙 基 纤 维 素 84 265 410 14000 ~ 130000 
硅 橡 胶 一 1000 ~ 6000 6000 ~30000 106000 
ДЕҢ ДЕРТ ЙН ИН (有 机 玻璃 ) 一 一 一 13000 
ЖЕН (涤纶) — 一 一 14000 
聚 乙烯 醇 一 一 — 29000 ~ 140000 

















注 : 1. 水 的 透 过 系数 常 称 透 潮 率 或 透 湿度 ， 常 用 单位 为 g. cm/(em + ћ :mmHg)， 用 此 单位 时 ， 将 表 给 值 乘 以 
0.029 即 可 。 如 聚 丙 烯 的 透 潮 率 用 сш? . mm (cm? + s + cmHg) 为 单位 时 ， 从 表 可 查 得 其 数值 为 700 x107, 
采用 g cm/ (сш? -h © mmHg) 为 单位 时 ， 其 数值 为 2.03 x10 

2. 1mmHg = 133. 322Ра, 























表 7-2-24 电线 护 层 金属 材料 的 腐蚀 

























































































2.4 电缆 护 层 结构 的 防 蚀 设计 计算 腐蚀 名 称 | 主要 腐蚀 因素 加 速 腐蚀 因素 
大 气 腐蚀 潮湿 腐蚀 不 同 金属 接触 、 固 定 或 
~ Фм = {у 交 变 i Кт 
2.4.1 电缆 护 层 金 属 材料 的 腐蚀 сы 
| ‚ А ТЕ 不 同 金属 接触 、 土 壤 通 
金属 腐蚀 按 机 理 可 分 为 化 学 腐蚀 (PF) 和 电 土壤 腐蚀 潮湿 土壤 气 差 、 杂 散 电 流 、 厌 气 性 
эм, р y > | ке ЫР =; 或 地 下 水 к Ай ` ` 
化 学 腐蚀 OE) 两 类 。 电 缆 护 层 金属 材料 的 腐 细菌 作用 等 
[р эл лу ЕН А A EERI E H & 
蚀 ， 大 部 分 属 电化 学 腐蚀 ， 即 由 于 金属 材料 与 电解 ЖНЖ. н 









































液 直接 接触 而 导致 金属 材料 的 破坏 。 电 缆 护 层 金 

















潮湿 或 | 交 变 应 力作 用 、 通 气 差 、 











+ ЖЇ 









































ИЕН ШЖ: ЖЕ Е Ы ЖЕК ЕРЛИ ПИЕ ЖИШП R БЕ 杂 散 电流 、 混 凝 上 管道 析 
密切 相关 。 常 见 电缆 护 层 金属 材料 的 腐蚀 碱 等 
见 表 7-2-24。 磨损 、 杂 散 电流 、 不 同 
海水 腐蚀 海水 金属 接触 、 固 定 或 交 变 应 
力 、 细 菌 等 
注 : 不 同 金属 接触 产生 的 腐蚀 常 称 接触 腐蚀 ; 杂 散 电 





























流产 生 的 腐蚀 常 称 电 解 腐蚀 〈 简称 电 蚀 ) ;细菌 
参与 作用 的 腐蚀 常 称 细菌 腐蚀 ; 固定 或 交 变 应 力 
易 产 生 晶 间 腐 蚀 。 
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、 根本 。 
242 电费 护 层 结构 的 防 蚀 设计 电缆 护 层 结构 防 蚀 ， 都 是 选用 透 潮 率 较 小 、 机 

提高 金属 材料 本 身 的 耐 他 性 ， 有 利于 提高 电线” 械 强度 较 高 的 非 金属 材料 ， 包 歼 在 金属 材料 上 ， 构 
护 层 的 防 蚀 性 能 ， 但 是 最 有 效 的 方法 还 是 使 护 层 金 ”成 有 效 的 防 蚀 覆盖 层 ， 它 一 般 由 防 健 涂 料 和 防 蚀 被 
属 材料 不 与 主要 腐 创 因素 〈 电 解 液 ) 直接 接触 ， 从 。” 覆 两 部 分 组 成 。 其 作用 、 材 料及 工艺 见 表 7-2-25。 
而 防止 一 切 腐蚀 ， 这 是 电缆 护 层 结构 防 蚀 设计 的 







































































表 7-2-25 有 效 防 蚀 覆盖 层 的 设计 















































组 成 作 H 常用 材料 工艺 
шшщ | 填充 防 侧 被 覆 与 金属 材料 间 的 空 辽 ，| MERAM, RX, M| WR, R, PERR, а 
s 防止 电解 液 纵向 扩散 ， 有 时 起 粘 结 作 粘 齐 泳 或 挤 出 
连续 密封 ， 防 止 电解 液 的 漏 过 ， 并 有 | RAZLE, RLR, A 
а 一 定 机 械 保护 作用 丁 橡胶 Е 



































注 : 当 防 蚀 被 覆 与 金属 材料 可 紧密 结合 时 ， 防 蚀 涂 料 可 以 不 


式 中 1 一 一 绕 包 型 防 蚀 层 的 最 小 厚度 (ст); 






























































2.4.3 ” 防 蚀 层 厚度 的 确定 т—— ЮН, m = 10*МО - сш? 

确定 防 蚀 层 厚度 ， 主 要 应 从 防水 性 、 机 械 性 、 > | 
工艺 性 和 经 济 性 四 个 方面 进行 综合 考虑 。 ү ИИА ИМА ЕЕЕ (М0 еа) 

挤 出 型 的 防 包 护 套 具有 优良 的 防水 性 ， 其 厚度 Ие 
按 式 (7-2-3) 确定 ， 即 可 充分 满足 防 蚀 要 求 。 кү 

绕 包 型 的 防 蚀 层 必须 通过 盐 浴 槽 的 防水 性 能 坛 ”2. 4. 4 橡 塑 护 套 的 化 学 稳定 性 (ИЖ 
验 ， 因 此 ， 其 最 小 厚度 可 用 下 式 进行 近似 计算 ; 7-2-26) 

t= (7-2-8) 
р, 


Ж 7-2-26 橡 塑 护 套 的 化 学 稳定 性 































































































药剂 名 称 RACM | ЖО | ATH 药剂 名 称 RAL | RLR | ATH 
丙酮 x О А 硅油 О О О 
Ж х О х 气 利 昂 12 О О О 
氧化 碳 х х х КАЕ х А х 
氯仿 x x x 甲 酚 О О х 
三 所 乙烯 x О х 茶 酚 О О А 
ж x x x К O O x 
二 甲 茶 x x x KPRF А О х 
醇 О О О 醋酸 乙烯 А О х 
乙醇 © © О 沥青 О О О 
Жау х О х 盐酸 (10%) © © © 
二 硫化 碳 А А х 盐酸 (38%) © © х 
乙烯 甘油 酶 О О О 硫酸 (10%) © © © 
乙醚 x А х 浓 硫 酸 (EW) x x x 
й А А А 硝酸 (10%) © © х 
Ҥ? О O O R (发 烟 ) А х х 
己 烷 А О А 醋酸 (50%) © О О 
石油 醚 x О х 亚 硫 酸 气 © О О 
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( 续 ) 
药剂 名 称 RACM | ЖЕ | ATH 药剂 名 称 RAL | RL | ATH 
轻 质 汽 油 X А х 氮气 О O О 
її О О А 稀 氨 水 О О О 
Жї О x О 浓 氨 水 О О А 
燃料 油 X х х 氧气 х х х 
AÌ О А О 过 氧化 氢 О О х 
润滑 油 А А А MEA A О А 
润滑 脂 А А А 稀 氧 氧化 钠 О О О 
动物 油 А © А 食盐 水 © © © 
植物 油 О О О 海水 © © © 
变压器 油 О О А 土壤 © © © 
注 : @ 一 完全 或 几乎 不 受 侵蚀 ， 实 用 上 耐 受 ; 
O 〇 一 受到 者 干 作 用 ， 在 实用 上 问题 不 大 ; 
A 一 受到 较 大 作用 ， 不 如 避免 使 用 ; 
x 一 严重 侵蚀 ， 不 可 使 用 。 
ЖЕН gat- (7-2-9) 
2.5 防 雷 护 层 的 设计 与 计算 Ry 














































































































































































































式 中 “6 一 一 电费 的 防 雷 品质 因数 (КА. km); 

2.5.1 雷电 对 电缆 的 影响 U0 一 一 电线 绝缘 耐 冲 击 击 穿 电压 (КУ) ; 
及 一 一 耦合 阻抗 ， 近 似 计算 时 用 电缆 护 层 的 

雷电 由 大 气 中 带电 的 云层 相互 间或 对 地 放电 所 直流 电阻 R(Q/km) 。 

的 脉冲 电流 ， 由 1 个 或 数 个 脉冲 (多重 放电 时 ) 所 阻 为 R， 绝 缘 耐 冲击 击 穿 电压 为 U 时 ， 电 缆 在 一 定 
构成 。 在 我 国 ， 雷 电流 幅 值 一 般 为 50kA 以 下 ， 最 。 长 度 范围 内 能 以 防护 的 雷电 流 大 小 。 例 如 : 设 0 为 
大 可 达 260kA， 观 测 波形 大 多 为 10/100hs。 3kV ,为 10/km， 则 按 式 上 式 可 计算 得 电缆 的 防震 
雷电 对 电缆 影响 最 大 的 是 直击 雷 ， 严 重 的 可 把 品质 因数 为 3kA . km。 这 就 是 说 ，lkm 长 度 电线 ， 


























电缆 击 断 、 压 局 或 烧毁 ， 并 威胁 到 线路 设备 和 工作 зуд 以 内 的 雷电 流 不 会 使 绝缘 击 穿 ， 如果 电缆 的 长 






























































A A H 

м 度 是 100m， 那 么 电缆 能 承受 的 雷电 流 为 30kA 以 内 。 

2.5.2 ”电缆 的 防 雷 品质 因数 2.5.3 电缆 护 层 雷击 点 感应 电压 计算 
电 比 的 防震 品质 因数 是 衡量 电线 防 雷 性 能 的 一 ( 见 表 7-2-27) 








个 重要 指标 ， 一般 可 用 下 式 进行 近似 计算 . 





表 7-2-27 电缆 护 层 雷击 点 感应 电压 计算 


















































外 护 层 型 式 计算 公式 符号 意义 
2. 65IR 2 
普通 外 护 层 Ш=——=———х10 р U 一 雷击 点 感应 电压 (КУ) 
2p + VCoRo /一 雷电 流 幅 值 (КА) 
R 一 护 层 电阻 ( Q/km) 
| 2. 651R P мерна | Р 
一 级 或 二 级 外 护 层 VU=—— OR х1 ,大 地 电 感 系数 (H/m) 一 般 取 1.256 x10 
MA 5 大 地 电阻 率 (Q - m) 
_ Ci 一 电缆 护 层 对 大 地 电容 (Fwk 
注 ; 1 计算 公式 是 电缆 为 无 限 长 、 雷 电流 持续 时 间 为 65us | = ы 

















时 的 情况 ， 因 此 ， 计 算 值 高 于 实际 值 
2. 若 雷电 流 持续 时 间 为 8 微 秒 ， 则 相应 电压 为 : Co 一 线 必 护 











R0 一 线 芯 护 层 回路 电阻 ( Q/km) 
民间 电容 (F/km) 
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外 护 层 型 式 计算 公式 


符号 意义 





/ 5 
Us = U% So 








3. 金属 护 套 与 金 























So = 65hs 
遇 铠 装 并 接 时 ， 护 层 电阻 的 计算 : 
_ RiR, 
-R +R, 
4р, 
К|=—————— х10° 
a-e) 
4 з 
Б. x10 
© т(Ю5-4@;) 


4. 非 直击 雷 对 电线 影响 较 小 ， 设 计时 一 般 不 予 考虑 

















一 般 地 说 ， 电 力 电缆 绝缘 的 耐 冲击 





通信 电缆 高 得 多 ， 而 且 线 路 较 短 ， 接 地 良好 ， 因 
此 ， 受 雷击 破坏 的 概率 较 小 。 而 通信 息 缆 ， 特 别 是 























KAMAE, 521 








电压 水 平 比 








雷电 活动 地 区 ， 必 须 注意 。 
2.5.4 防 雷 护 层 的 结构 设计 


1. 防止 电缆 雷 害 方法 
1) 在 电缆 线路 上 采取 防 雷 保护 措施 ; 














2) 提高 电缆 绝缘 的 耐 冲击 击 穿 电压 水 平 ; 
































3) 采用 防 雷 护 层 。 


fi 破坏 的 可 能 性 就 要 大 些 ， 在 





PEHE ( Q/km) 








护 套 电阻 率 (Q. птш? / та) 








RR 一 金属 
pi 金属 
DD 一 金属 
d 一 金属 
Rii 





pi 


d, — fE 








PE (шш) 
PENE (mm) 
电阻 ( Q/km) 





B 一 间隙 绕 包 系 数 ， 可 取 1.15 





电阻 率 (О. mm?/m) 


D, 一 包装 外 径 (mm) 


内 径 (mm) 


2. 防 雷 护 层 结构 设计 要 点 


1) 减 小 护 
的 7 倍 ， 因 此 ， 

















层 的 直流 电阻 。 如 铝 的 电导 率 为 铬 
采用 铝 护 套 可 大 大 提高 电缆 的 防 雷 





























2) 采用 导 磁 金属 材料 屏蔽 ; 





























3) 提高 外 护 层 耐 冲击 电压 击 穿 强 度 ; 





4) 提高 金 


导电 塑料 制作 外 护 层 等 。 


必须 指出 ， 




















属 护 套 排 泄 雷 电流 速度 ， 如 采用 半 














在 电线 线路 上 采取 防 雷 保护 措施 ， 





对 于 防止 直击 雷 对 电缆 的 危害 ， 在 目前 是 比较 可 千 

















和 经 济 的 方法 。 


电缆 护 层 的 试验 





层 材料 为 试 样 ， 但 更 多 的 情况 是 以 电缆 成 品 为 斌 
3.1 电缆 护 层 的 试验 项 目 FE, 因此， 必须 遵照 有 关 产 品 标准 的 规定 ， 选 取 适 
当 的 样品 和 相应 试验 方法 ， 并 应 时 刻 注意 到 这 种 斌 
为 确保 电缆 护 层 的 制造 质量 ， 以 满足 各 种 不 同 。 验方 法 可 能 有 所 更 新 。 
使 用 环境 的 要 求 ， 电 缆 护 层 除 作 一 般 检查 外 ， 还 必 有 关 电缆 护 层 的 试验 项 目 分 为 一 般 检 查 、 力 学 
须根 据 不 同 的 使 用 要 求 ， 进 行 有 关 项 目的 试验 。 电 ”性 能 试验 、 环 境 老化 性 能 试验 、 燃 烧 试验 、 电 性 能 
线 护 层 的 试验 项 目 很 多 ， 有 的 直接 取 自 电缆 上 的 护 ”试验 和 特种 性 能 试验 6 类 ， 见 表 7-3-1。 















































表 7-3-1 电缆 护 层 的 试验 项 目 




















序号 类 д 试验 项 目 名 称 
1 一 般 检 查 1. 外 观 检查 ; 2. 结构 检查 ，3. 尺寸 检查 
1. 扩张 ; 2. 弯曲 ; 3. 柔软 性 ; 4. 拉 伸 ; 5. 压缩 ; 6. 内 压 ; 7. 冲击 ; 8. 2; 9. 
8 力学 性 能 试验 扩张 ; 柔软 性 拉 伸 ; 5. 压缩 ; 6. 内 压 冲击 ; 8. 扭转 ; 9 











TR; 10. 振动 ，11. ЫЕ 











| кайы 1. 耐寒 ; 2. 耐 热 ，3， 耐 油 ; 4. 光 老 化 ; 5. 厌 氧 性 细菌 腐蚀 ， 6. 环 烷 酸 铜 含量 测 
ш | 定 ; 7. йй; 8. ИМИ, 9. ЖИЙ; 10. 透 潮 ， 11. 耐 药品 ，12. 耐 环境 应 力 开裂 

















1. 氧 指 数 ，2. 温度 指数 ;， 3. 比 光 密度 (NBS 15); 4 «А; 5. 酸度 和 电导 
4 燃烧 试验 ж; 6. 单 根 垂直 燃烧 ; 7. 单 根 水 平 燃烧 ;8. 单 根 倾斜 燃烧 ; 9. 成 束 燃烧 ;10. АИК 
E; 11. 冒 烟 ; 12. 耐火 特性 (线路 完整 性 ) 




































































5 性 能 试验 1. 耐 电 压 ; 2. 火花 ; 3. 电阻 
6 其 他 特种 试验 1. 防 白蚁 ; 2. 防老 鼠 ; 3. 辐射 环境 试验 
































注 : 有 关 自 然 环 境 老 化 试验 ， 如 日 光 暴 晒 、 土 壤 埋设 、 海 水 浸 蚀 等 ， 其 试验 方法 据 不 同 要求 而 定 ， 本 章 未 列 和 人 。 

















检验 方法 : 用 目 力 或 在 必要 时 借助 4 倍 放大 镜 
3.2 ”电缆 护 层 的 一 般 检查 方法 进行 观察 。 
技术 指标 : 外 观 平整 ,无 产品 标准 所 规定 的 不 
>, $ AA 1 2% Pz = у Jz Zu 


主要 依据 : GB/T 2952—2008 及 各 产品 标准 。 





7 





适用 范围 : 各 种 电缆 护 层 。 
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3.2.2 结构 检查 ( 见 表 7-3-2) 


表 7-3-2 电缆 护 层 的 结构 检查 项 目 及 方法 











序号 | 项目 名 称 | 检 查 对 象 | 取样 要 求 检查 方法 技术 指标 主要 依据 
护 层 材料 及 结构 层次 
1 解剖 检查 | 各 种 护 层 | 适量 分 层 解剖 ， 目 力 观察 ы 各 标准 


应 符合 标准 规定 








把 电缆 (外 被 层 应 剥 1. 联 锁 铠 装 的 锁 边 不 











































































































j 钢 带 绕 包 ЖЫ 距 电缆 端 不 | 除 ) 卷 绕 在 直径 为 铠 装 | 张 开 或 脱离 РУШ 
质量 检查 Е 小 于 lm 处 外 径 15 倍 的 圆柱 体 上 不 | 2.， 双 层 金属 带 铠 装 应 | ” 
少 于 一 图 ， 用 目 力 观察 ”| 看 不 到 下 层 的 绕 包间 聊 
内 衬 层 连 | 金属 套 电 ШЕН с omo 
з | 续 性 检查 | 缆 的 绕 包 型 | 每 盘 1000V 绝缘 电阻 表 测定 "| GB/T 2952—2008 
( 磁 铅 试验 ) | 内 衬 层 绝缘 电阻 
实测 钢丝 及 铠 装 层 外 
铠 装 钢丝 径 和 钢丝 绕 包 角 ， 计 算 = 
总 间 阶 检查 ООА | 任何 位 置 | 出 锁 装 钢丝 总 间 阶 相当 | “大 





于 钢丝 的 根 数 




















3.2.3 尺寸 检查 ( 见 表 7-3-3) 


表 7-3-3 电缆 护 层 的 尺寸 检查 项 目 及 方法 
序号 项 目 名 称 | 主要 对 象 ш R 检查 方法 技术 指标 主要 依据 








1) 用 纸 带 和 直 尺 量 出 圆周 长 
度 ， 用 下 式 进行 计算 : 
D=% (1-3-1) 


T 
直径 测量 | 各 种 护 层 式 中 Dp 一 直径 (mm) 应 符合 标准 | GB/T 2951 一 2008 
[一 周 长 (mm) 规定 的 公差 GB/T 2952—2008 

2) 用 游标 卡尺 在 同一 截面 上 
相互 垂直 的 两 个 方向 进行 测量 ， 
取 算 术 平 均值 

















- 





ж 


游标 卡 
(精度 不 低 于 
0.05mm) ， 千 分 
K (精度 不 低 
于 0.01 тт); 










































































TOOL mm ); у 用 测量 直径 的 方法 测定 护 
痰 数 显 微 锐 | 层 内 外 直径 之 差 的 1/2 计算 














































































































TREMI E 护 层 - З КК 立 符合 标准 
2 | 厚度 测量 | 各 种 护 层 “|(20 ~ 40 信 ,| 2) 将 护 层 平 束 展开， 沿 回 周 | ， 应 符合 标 
ЖЕЖ иса C (ДА 
了 方向 5 等 分 ,用 千分尺 测量 5 
0.01 mm); №. 处 厚度 后 取 算术 平均 值 
М (精度 不 低 
最 小 厚度 于 0.5mm) 沿 平整 护 层 截面 用 目 力 观察 
”| 测量 最 蒲 点 ， 用 千分尺 直接 测量 或 
切片 用 读数 显微镜 测量 
绕 包 节 距 、 
4 важни | 绕 包 层 游标 卡尺 或 直 尺 直接 测量 















































厚度 测量 


生意 费 护 层 的 试验 .」 087 
























































ОРН 
3.3 ”电缆 护 层 力学 性 能 试验 方法 DAON салы ты 
适用 范围 : 金属 护 套 或 电缆 
sap 取样 要 求 : 3m x0. 8m, 

3.3.1 扩张 试验 试验 方法 ， 取 试 样 的 一 端 固定 于 试验 台 上 ， 伸 
适用 范围 : RPE (直径 15mm 以 上 ) 。 出 500mm， 另 一 端 挂 以 重 锤 ， 如 图 7-3-3 所 示 ， 测 
取样 要 求 ， 试 样 长 度 150mm。 定 不 同 重量 重 锤 作用 下 的 相应 下 重量 。 
试验 方法 ， 如 图 7-3-1 所 示 。 将 铅 护 套套 在 辆 技术 指标 : 对 比 性 试验 ， FERK, ЖЖ 


























锥 体 上 ， 铅 护 套 内 加 油 滑润 ， 垂 直 轻 撕 圆 锥 体 底 ”性 好 。 
部 ， 然 后 转动 铅 护 套 或 锥 体 ， 使 铅 护 套 扩张 至 要 求 
内 径 为 止 。 

技术 指标 : 纯 铅 扩张 至 内 径 的 1.5 倍 ， 合 金 铬 
扩张 至 内 径 的 1.3 倍 ， 铅 护 套 应 不 破裂 。 
主要 依据 铅 套 电缆 标准 。 





























重 
BE: 
E 7-3-3 柔软 性 试验 


3.3.4 拉 伸 试验 
适用 范围 : 金属 护 层 或 钢丝 铠 装 层 。 
取样 要 求 300mm 3 根 。 


试验 方法 : 如 图 7-3-4 所 示 ， 试 验 前 应 将 试 样 
矫 直 ， 并 除去 缆 芯 及 不 必要 的 外 护 层 ， 再 将 试 样 紧 






























































图 7-3-1 铅 套 扩张 试验 (һ=34) 固 于 夹具 内 。 试 验 在 拉力 机 上 进行 。 і 
为 200mm， 断 裂 应 在 中 心 标 距 两 端 20mm 以 内 ， 
3.3.2 弯曲 试验 验 速 度 为 15mm/min。 求 取 抗 拉 强 度 及 伸 长 率 ， 
适用 范围 , 各 种 电线 。 要 时 可 做 拉 伸 图 。 

















取样 要 求 : 一 般 为 5m 3 根 。 

试验 方法 : 按 护 层 外 径 d 选择 适当 倍率 直径 也 
的 圆 盘 ， 在 圆 盘 上 进行 往复 弯曲 。 弯 曲 时 以 往复 各 
180° 算 为 1 次 ， APE 3-2 所 示 。 

技术 指标 : 弯曲 倍率 及 次 数 应 符合 各 产品 标准 
规定 。 

主要 依据 : 相应 的 产品 标准 。 
























































图 7-3-4 拉 伸 试验 
技术 指标 应 符合 有 关 产 品 要 求 。 


MRE: 抗 拉 强度 及 伸 长 率 按 下 式 计算 : 
图 7-3-2 电缆 弯曲 试验 (D=nd) 抗 拉 强度 (MPa): 
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Р, 
[on 779 (7-3 2) 
式 中 
试 样 的 原 截面 积 (тт) 
伸 长 率 : 
L, - 1, 
6- x 100% (7-3-3) 
式 中 试 样 拉 断后 的 标 中 长 度 (mm); 














试 样 原 标 距 长 度 ， 
3. 3.5 压缩 试验 


1. 垂直 压缩 试验 

适用 范围 : 金属 护 套 或 铠 装 层 

取样 要 求 ，150mm3 根 〈 应 除去 缆 芯 及 不 必要 
的 外 护 层 ) 。 

试验 方法 : 如 图 7-3-5 所 示 ， 在 压缩 机 或 有 换 
向 器 的 拉力 机 上 进行 ， 受 压缩 长 度 为 100mm， 压 缩 
速度 为 15mm/min, 求 当 压缩 负重 为 1000N， 
2000N, 3000N 等 的 相应 护 套 或 铠 装 层 的 外 径 变 
形 率 。 

技术 指标 : 土壤 直 埋 敷设 时 ， 若 压缩 力 为 
1000NX100mm， 外 径 变 形 率 应 小 于 5% 。 
ИШЕ: 外 径 变 形 率 p 按 下 式 计 算 


200mm, 







































































_a-b 
?= 2р 
Z 4A 


x 100% 





(1-3-4) 





式 中 








(mm); 





=A 
АТА 





(mm); 


DD 一 一 原 直径 (mm)。 


Р 











100 


图 7-3-5 垂直 压缩 试验 

2. 均匀 外 压 试验 

适用 范围 : 金属 护 套 或 加 固 层 。 

取样 要 求 : 适量 ( 缆 芯 及 不 必要 外 护 层 应 
去 除 ) 。 

试验 方法 : 如 图 7-3-6 所 示 ， 将 试 样 置 于 压力 
管 中 ， 用 水 泵 施加 压力 。 

技术 指标 : 按 使 用 要 求 。 

附注 : 水 中 敷设 电线， 敷设 深度 每 增加 10m, 
电缆 所 受 水 压 约 增加 0. 1MPa。 

























































































均匀 外 压 试 验 


图 7-3-6 


3. 3.6 内 压 试验 


1. 密封 性 试验 

适用 范围 : 通信 电缆 的 金属 护 套 或 特种 电缆 
护 层 。 

取样 要 求 : 每 盘 。 

试验 方法 : 在 护 套 内 充 人 压力 不 小 于 0.3MPa 
的 干燥 空气 或 氮气 ， 至 男 一 端 气 压 表 读数 达到 
0.3MPa 为 止 ， 在 气压 稳定 后 3h ( 裸 金属 护 套 ) 
或 6h (有 外 护 层 的 金属 护 套 ) 观察 气压 降落 
情况 。 

技术 指标 : 气压 不 应 降落 。 

2. 爆破 试验 

适用 范围 : 充 油 电缆 或 充气 电缆 的 金属 护 套 或 
加 固 层 。 

取样 要 求 : йш 〈 除 去 缆 芯 ) 。 

试验 方法 : 用 液压 进行 ， 读 取 爆 破 时 的 压强 
(MPa), 

技术 指标 : 按 设计 或 使 用 要 求 。 


3.3.7 冲击 试验 


适用 范围 : 各 种 护 层 电缆 。 

取样 要 求 : 300mm 3 根 。 

试验 方法 : 如 图 7-3-7 所 示 ， 在 冲击 试验 机 上 
进行 ， 记 录 冲 击 动量 (М.м) 与 外 径 变 形 率 。 必 
要 时 可 对 缆 芯 进行 试验 前 后 的 电击 穿 试验 ， 求 相应 
冲击 动量 的 线 世 击 穿 电压 保留 率 。 

技术 指标 : 按 产品 标准 要 求 。 






































































































































ШЕ. 
1) 外 径 变形 率 计算 参见 “垂直 压缩 试验 ”中 
的 附注 ; 
2) 击 穿 电压 保留 率 фр 按 下 式 计 算 
p= E x100% (7-3-5) 

















式 中 0 一 冲击 试验 后 的 绕 蕊 击 穿 BJE; 
ОНА ИНО АТ ЭЁ ЕВ, Ж o 









































E 7-3-7 冲击 试验 


3. 3.8 扭转 试验 
参见 第 6 篇 4.5.3 节 。 
3.3.9 刊 磨 试验 


适用 范围 : 外 径 在 30mm 及 以 上 的 塑料 外 套 。 

取样 要 求 : 电缆 成 品 约 1m。 

试验 方法 : 如 图 7-3-8 所 示 ， 把 经 弯曲 试验 后 
的 试 样 矫 直 ， 并 使 受 弯 曲面 成 水 平 状态 固定 在 刊 磨 
机 的 台 板 上 。 刊 磨 机 的 角 铁 刮 头 应 与 试 样 表面 保 持 
垂直 相 接 触 ， 并 在 接触 点 上 按 表 7-3-4 的 规定 施加 
垂直 作用 力 。 















































试 样 


E 7-3-8 刊 磨 试验 
表 7-3-4 ” 刊 磨 试验 施加 的 作用 力 








电缆 实测 外 径 /mm 
作用 力 /N 

三 < 

30 40 65 
40 50 106 
50 60 155 
60 70 210 
70 80 270 
80 90 340 
90 100 420 
100 110 500 
110 550 








刊 磨 机 的 角 铁 刮 头 的 曲率 半径 应 不 小 于 lmm 
和 不 大 于 2mm， 刊 头 行程 应 不 小 于 600mm, MERR 
度 为 15 ~ 30cm/s。 

刊 磨 试验 应 在 20%C +5% 下 进行 。 每 一 试 样 应 
刊 磨 25 次 ， 以 往返 一 个 行程 为 一 次 。 

对 塑料 外 套 有 电 性 能 要 求 时 ， 刊 磨 后 还 应 进行 
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耐 电压 试验 ， 具 体 方法 见 本 篇 3.6 节 。 

技术 指标 : 耐 电 压 试验 时 不 击 穿 ( 当 有 电 性 能 
要 求 时 ) ， 塑 料 护 套 内 外 表面 无 明显 可 见 的 裂缝 或 
开裂 。 

主要 依据 : 相应 产品 标准 。 


3. 3. 10 ”振动 试验 


适用 范围 : 金属 套 。 

取样 要 求 : 适量 。 

试验 方法 : 如 图 7-3-9 所 示 ， 把 电缆 试 样 一 端 
固定 在 振动 台 上 (A)， 另 一 端 固 定 在 地 上 (В), 
振动 通过 А 端 传 到 电缆 。 试 样 充 以 0.3MPa 气体 ， 
两 端 密封 。 振 动 破坏 可 从 压力 表 (С) 上 观察 到 。 
аа Ин А пуа 10 倍 电缆 外 径 或 按 弯 曲 试 验 
规定 。 试 验 参 数 可 按 实际 需要 或 设计 要 求 确定 ， 
役 试验 可 取 : 振幅 为 10mm， 频 率 为 600 次 /min。 


























































































































图 7-3-9 振动 试验 (R=10d) 
1 一 振动 台 ”2 一 试 样 ”3 一 压力 表 


技术 指标 : 振动 次 数 大 于 107 次 不 破坏 或 根据 
设计 要 求 。 
3.3.11 蠕 变 试 验 
ETEA, ЖЖ Н ТЕБ ЛЕ 
参见 第 1 篇 。 
电缆 护 层 环境 与 老化 性 能 试验 
方法 














і 验 机 上 进 














3.4 


3.4.1 耐寒 性 试验 


1. 涂料 耐寒 试验 

适用 范围 : 外 被 层 的 电缆 沥青 或 类 似 涂 料 。 

取样 要 求 : 约 3m 电缆 。 

试验 方法 : 把 试 样 放 在 规定 温度 (如 0%C + 
2C) 的 冷冻 槽 或 冷冻 室内 2h， 然 后 立即 弯曲 3 次 。 
若 将 试 样 从 冷冻 横 或 冷冻 室 取 出 进行 弯曲 试验 ， 则 
从 试 样 取出 后 至 弯曲 试验 前 的 时 间 不 应 超过 60s。 
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技术 指标 : 电缆 沥青 或 类 似 涂料 应 无 碎 落 。 
主要 依据 : 相应 产品 标准 。 

2. 低温 试验 适用 于 橡 塑 护 套 

有 低温 卷 绕 、 低 温 拉 伸 和 低温 冲击 三 种 试验 方 
法 ， 详 见 第 六 篇 4 6.4 节 。 相 应 标准 为 GB/T 2951. 12— 
2008, GB/T 2951. 13 一 2008 和 GB/T 2951. 14 一 2008。 


3.4.2 耐 热 性 试验 


1. 涂料 热 滴 流 试验 

适用 范围 : 外 被 层 的 电缆 沥青 或 类 似 涂料 。 

取样 要 求 : 从 成 品 电缆 上 截取 300mm 长 试 样 
3 根 。 

试验 方法 : 把 试 样 呈 水 平 状 态 悬 挂 在 烘箱 中 ， 
烘箱 底部 铺 上 白 纸 。 在 70% +2% 下 保持 4h。 

技术 指标 : 白 纸 上 无 肉眼 可 见 之 涂料 滴 落 
痕迹 。 

主要 依据 GB/T 2952. 1 一 2008。 

2. 护 套 热 特 性 试验 适用 于 橡 塑 护 套 

常 取 试 片 进行 。 有 空气 箱 热 老 化 (GB/T 
2951. 12 一 2008 ) 、 热 失重 (GB/T 2951. 32 一 2008 ) 、 
高 温 压 力 (GB/T 2951. 31 一 2008) 、 热 延伸 (GB/T 
2951. 21 一 2008) 、 热 冲击 ( GB/T 2951. 31 一 2008 ) 
等 试验 方法 。 


3.4.3 耐 油性 试验 


适用 于 橡 塑 护 套 (GB/T 2951—2008), Я 
6 篇 4.7 节 。 


3.4.4 光 老 化 试验 
适用 于 橡 塑 护 套 ， 详 见 第 6 篇 4.8.3 节 。 
3.4.5 厌 氧 性 细菌 腐蚀 试验 


适用 范围 : 外 护 层 用 麻 、 纸 或 布 。 

取样 要 求 : 麻 不 少 于 20 根 ， 每 根 长 250mm; 
纸 或 布 带 不 少 于 10 根 ， 宽 15mm, K 200mm, WF 
燥 生 中 不 少 于 48h。 
试验 方法 : 称 10g 重新 鲜 土 壤 (最 好 是 现 取 的 
池塘 土 ) ， 放 入 有 具 盖 的 磨砂 标本 瓶 中 ， 然 后 放 人 和 一 
种 试 样 ， 加 入 培养 液 至 满 ， 密 闭 瓶 盖 ， 如 图 7-3- 10 
所 示 。 一 起 移入 细菌 培养 箱 中 ， 温 度 为 30%C +5°С„ 
试验 时 间 为 纸 10d， 麻 或 布 45d。 到 时 取出 ， 用 自 
来 水 冲洗 干净 后 先 自然 风干 ， 再 放 入 干燥 氏 内 不 少 
于 48h。 取 出 进行 拉 断 力 试验 ， 速 度 为 100mm/min。 
MIJA N 为 单位 ， 精 确 至 1N。 

技术 指标 : 试验 前 后 的 拉力 损失 率 应 小 于 15% 
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图 7-3-10 厌 氧 性 细菌 腐蚀 试验 装置 
1 一 培养 液 “2 一 试 样 ”3 一 磨 口 标本 瓶 ，4 一 新 鲜 土 壤 








(参考 值 ) ， 或 对 比试 验 结果 无 显著 差异 。 
主要 依据 : 相应 产品 标准 。 
ИЕ. 
1) 本 试验 方法 不 适用 于 水 溶性 杀菌 剂 ; 
2) 灭 菌 培养 液 配方 如 下 : 























NaNH, HPO, • 49,0 1. 5g 

KH, P0, 0. 5g 

K, HPO, • 3H,0 0. 5g 
MgSO, • 7H,0 0.4g 
NaCl 0.1g 
ЖЕ 5.05 
CaCO, 2. 0g 
蒸馏 水 1000mL 
pH 7.0 ~7.4 





在 消毒 锅 中 灭 菌 30min， 水 蒸气 压力 为 0.1 ~ 
0. 15MPa 表 压 。 
3) 拉力 损失 率 按 下 式 计算 
P, р 
= -号 一 x100% 


AP P 一 一 试验 前 平均 拉力 (N); 
P 一 一 试验 后 平均 拉力 (№). 

4) 试验 结果 有 否 显 著 差 异 的 判定 。 

а) 可 颖 观测 值 的 舍弃 。 当 观测 值 与 算术 平均 
值 之 差 的 绝对 值 d, 大 于 ks 值 时 ， 该 观测 值 应 舍弃 。 
值 可 根据 试 样 数 n ÆR 7-3-5, 5 为 样本 标准 差 ， 
可 按 下 式 计算 : 











(7-3-6) 












































表 7-3-$ 大 值 表 
п Ё п Ё п k 
З 1. 68 12 2. 03 24 2.31 
б 1. 73 14 2.10 26 2. 35 
7 1.79 16 2.16 30 2. 39 
8 1. 86 18 2.20 40 2. 50 
9 1. 92 20 2. 24 50 2. 58 
10 1. 96 22 2.28 100 2. 80 
数值 舍弃 应 反复 进行 。 即 在 数值 舍弃 之 后 ， 剩 
余数 值 再 重新 计算 算术 平均 值 和 样本 标准 差 ， 按 上 








述 方法 进行 舍弃 ， 直 至 无 可 舍弃 为 止 。 

b) t 值 检查 。 设 进行 对 比试 验 的 两 个 正 态 分 布 
的 均值 分 别 为 &, Mu, FSHA n 和 nn 个 试验 数 
据 所 得 到 ， 令 六 、Y 分 别 表示 它们 的 样本 均值 ，5?、 
5; 分别 表 示 样 本 方差 ， 则 : 


X- X-Y 有 jnn, (n, +m, 一 2) 
(п, -1)5] + (п, -1) S л, 


























(7-3-7) 
X n =m =n Н; 
1=— h (7-3-8) 














根据 上 式 计 算得 到 的 1 值 ， 与 以 自由 度 f=n, + 
п,-2 和 显著 性 水 平 a (一 般 取 a = 0.05) Ж 
表 7-3-6 所 得 的 4 值 相 比较 ， 可 确定 检验 下 列 假设 
的 否定 域 : 

检验 假设 内 =, MERN: >t, 

检验 假设 Su, DERN: 1 < -ha 

检验 假设 Su, DERN: 1 > ta 


表 7-3-6 t, 值 表 
































/ а =0. 05 | 2a=0.1 / а =0. 05 |2a=0.1 
11 2.201 1. 796 23 2. 069 1.714 
12 2. 179 1. 782 24 2. 064 1.711 
13 2. 160 1.771 25 2. 060 1. 708 
14 2. 145 1. 761 26 2.056 1. 706 
15 2. 131 1. 753 27 2. 052 1. 703 
16 2. 120 1. 746 28 2.048 1. 701 
17 2.110 1. 740 29 2. 045 1. 699 
18 2. 101 1. 734 30 2. 042 1. 697 
19 2. 093 1. 729 40 2. 021 1. 684 
20 2. 086 1.725 60 2. 000 1. 671 
21 2. 080 1. 721 120 1. 980 1. 658 
22 2. 074 1.717 oo 1. 960 1. 645 


3. 4. 6” 环 烷 酸 铜 含量 测定 
适用 范围 ， 用 环 烷 酸 铜 进行 防腐 处 理 的 麻 、 纸 
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或 无 纺 麻 布 。 
取样 要 求 : 取 纤 维 材料 前 成 零碎 小 段 ， 充 分 混 
合 后 分 成 2 份 ， 每 份 称 重 约 5g， 并 精确 至 0. 001g。 
试验 方法 : 
1) 取 1 份 试 样 放 入 盗 南 塌 中， 再 放 入 马 弗 炉 
内 燃烧 使 成 灰 烃 ( 炉 温 约 8509, ВЈ [8] 20 ~ 
30min) 。 取 出 ， 加 入 10mL 硝酸 溶液 (浓度 50% ) 。 
然后 注入 烧杯 中 ， 并 用 水 冲洗 圭 塌 ， 使 塌 内 物 完全 
倒 入 烧杯 。 再 加 入 10mL 硝酸 溶液 。 烧 开 直至 铜 的 
氧化 物 完 全 溶解 后 ， 进 行 过 滤 。 烧 杯 必 须 用 水 冲洗 
~8 次 ， 把 冲洗 液 一 起 过 滤 。 将 过 滤 过 的 溶液 用 铂 
电极 进行 电解 。 铀 电极 的 增 重 即 为 铜 重 。 
2) 取 另 一 份 试 样 置 于 萃取 装置 中 ， 用 葵 或 其 
ЫА НХ 8 ~ 12h， 直 至 浸渍 剂 完全 排除 ， 然 
后 取出 试 样 ， 小 心 烘 干 并 称 重 。 
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3) 按 下 式 计算 出 环 烷 酸 铜 含量 的 百分数 : 
X = x 100% (7-3-9) 
式 中 X 一 一 环 烷 酸 铜 含 量 (%); 
a 白金 电极 上 的 铜 重 (g); 

















/一 一 精 称 出 非 铜 含量 测定 的 一 份 试 样 
重 (g) ; 
< 一 一 铜 与 环 烷 酸 铜 的 换算 系数 ，c = 11. 1; 
k 一 一 抽出 浸渍 剂 试 样 与 未 抽检 前 的 重量 比 。 
技术 指标 : 天 然 纤维 材料 中 的 环 烷 酸 铜 含量 至 
少 应 为 3.8% 。 
主要 依据 : GB/T 2952—2008 。 


3.4.7 防老 试验 
适用 于 湿热 带 用 电缆 护 层 ， 有 湿 室 悬挂 法 和 无 
























































机 琼脂 平 明 法 两 种 ， 详 见 第 6 篇 4. 8.2 节 。 
3. 4.8 йд 

















适用 范围 : 金属 套 上 的 带 型 绕 包 层 ， 但 不 适用 
于 纤维 材料 构成 的 覆盖 层 。 

取样 要 求 : 长 度 不 小 于 3m 的 电缆 3 根 (A 
外 套 应 剥 去 ) 。 

试验 方法 : 

1) 把 经 弯曲 试验 后 的 试 样 弯 成 U 形 置 于 盐 浴 
ЖР, Ж АЛЕ А 0.5% 的 食盐 水 溶液 ， 深 度 保 持 为 
500mm， 如 图 7-3-11 所 示 。 

2) 在 试 样 两 端 距 端 部 约 100mm 处 ， 装 置 保护 
环 各 1 人 个， 保护 环 用 30mm 宽 的 铝 稍 绕 包 紧 贴 在 电 
缆 护 层 表 面 ， 并 用 铜 丝 扎 紧 ， 彼 此 相连 。 外 层 如 有 
钢 带 ， 均 必须 剥 去 至 保护 环 以 下 约 100mm。 
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图 7-3-11 盐 浴 模 试验 装置 (R=104d) 


3) WEERA 24h 后 ， 开 始 加 10V 直流 电压 ， 
以 金属 护 套 为 负极 ,溶液 为 正极 。 同 时 在 3h 内 将 
溶液 加 热 至 65%C +5%C， 并 在 此 温度 下 保持 5h， 测 
量 外 护 层 电阻 为 R， 此 为 盐 浴 槽 试验 的 第 一 个 热 
循环 。 

4) 撤去 热源 ， 让 溶液 自然 冷却 约 16h， 然 后 再 
将 溶液 在 3h 内 升温 至 65°С + 上 5% ， 并 保温 5h， 共 
24h， 此 为 第 2 个 热 循 环 ， 如 此 至 100 个 热 循 环 为 
ШЕ, 在 25C 时 再 测 外 护 层 电阻 为 Rioo 

5) 取出 试 样 进行 解剖 观察 。 

技术 指标 : 

1) RiwA=10°MO · сш? (7-3-10) 
式 中 Кш 100 个 热 循环 后 在 25°С +2% 下 测 得 

的 绝缘 电阻 ; 
4 一 一 防水 层 浸 和 人 盐 深 液 部 分 的 表面 积 
(cm), А = трі; 
一 一 防水 屋外 径 (сш); 
[一 一 防水 层 浸入 盐 溶 液 部 分 的 长 度 (сш). 

2) 金属 套 表面 的 腐蚀 为 0 级 ， 即 无 腐蚀 。 

3) 防水 层 带 材 经 试验 后 在 室温 下 用 手 对折 不 
开裂 。 


主要 依据 . GB/T 2952 一 2008 。 
3. 4.9 腐蚀 扩展 试验 


适用 范围 : 金属 套 上 具有 防 蚀 塑 料 外 套 的 电 
缆 ， 用 于 检验 当 防 蚀 套 受 局 部 破坏 后 腐蚀 是 否 局 限 
在 规定 区 域 。 

取样 要 求 : 适当 长 度 的 电缆 一 根 。 

试验 方法 : 把 经 弯曲 试验 后 的 试 样 弄 直 。 对 于 
金属 套 外 径 在 20mm 及 以 上 的 试 样 ， 在 其 中 部 位 置 
出 向 相互 间隔 100mm、 沿 圆周 方向 成 90° 呈 螺旋 状 
非 列 的 4 个 点 上 ， 分 别 用 旋塞 钻 在 防 蚀 护 套 上 各 外 
出 一 个 直径 为 10mm 的 孔 ， 直 至 金属 套 表 面 ， 小 心 
把 4 个 孔 内 的 钻 导 及 金属 套 表面 的 防 蚀 涂 料 〈 或 胶 
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粘 剂 ) 清除 和 干净。 对 金属 套 外 径 在 20mm 以 下 的 试 
样 ， 上 述 4 个 钻 孔 改 用 刀片 沿 防 蚀 套 圆 周 方向 切 成 
宽度 为 Smm 的 4 个 环形 构 。 把 试 样 两 端 向 上 弯 成 U 
形 放 入 室温 下 的 1% 硫酸 钠 溶 液 槽 中， 溶液 深度 为 
500mm, 4 个 孔洞 (REIR) 均 应 完全 浸没 在 
试验 溶液 中 。 以 试 样 的 金属 套 为 负极 ， 以 浸入 溶液 
中 的 金属 板 为 阳极 ， 接 在 电压 为 100V 的 直流 电源 
上 ， 并 在 每 一 试 样 上 串 入 一 个 约 ТОКО, 的 电阻 ， 使 
每 一 试 样 所 通过 的 电流 保持 为 10mA。 连 续 试验 
100h +2h 后 ， 取 出 试 样 ， 解 剖 观 察 钴 孔 或 切 槽 处 的 
腐蚀 情况 。 

技术 指标 : 距 原来 钻 孔 (RUR) 边缘 10mm 
以 外 的 任何 一 点 金属 套 上 ， 应 无 肉眼 可 见 的 腐蚀 
痕迹 。 

主要 依据 : 相应 产品 标准 。 


3. 4. 10” 透 潮 性 试验 


1. 透 湿 杯 法 

适用 范围 : 橡 塑 护 套 材料 。 

取样 要 求 : $34 试 片 4 т, 

试验 方法 : 

1) 测量 试 样 厚度 至 0. 001mm。 

2) 在 透 湿 杯 中 加 入 15mL 莹 饮水 ， 把 试 样 装 在 
透 湿 杯 上 ， 然 后 连同 透 湿 杯 一 起 称 重 至 0. 00015, 
如 图 7-3-12 所 示 。 
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В 7-3-12 ARMEE 
1 一 试 样 ”2 一 垫圈 3 一 透 湿 杯 “4 一 蒸馏 水 








3) 把 透 湿 杯 正 放 在 干燥 器 隔 板 的 圆 也 中 。 王 
燥 器 底部 装 1kg KMR (比重 大 于 1.83) REKA 
化 钙 。 

4) 将 干燥 器 置 于 恒温 箱 中 ,试验 温度 为 
38°С +1C, 

5) 每 间隔 一 定时 间 将 透 湿 杯 取出 ， 置 于 相同 
湿度 下 冷却 至 室温 ， 进 行 称 量 。 在 达到 稳定 透 过 
后 ， 继 续 称 量 3 次 。 














6) 记录 稳定 透 过 时 ， 单 位 时 间 内 透 湿 杯 减少 
的 重量 ， 计 算 材 料 透 潮 系数 。 
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一 原理 制造 的 电化 学 式 仪器 。 当 被 测 气体 进入 微量 
水 分 仪 中 的 电解 池 时 ， 气 体 所 含 微量 水 分 被 覆盖 在 





























技术 指标 : 实测 材料 透 潮 系数 ， 供 设计 应 用 。 
主要 依据 : HG2- 159。 
附注 : 
1) 若 测定 亲 水 性 试 样 的 透 潮 性 ， 则 在 透 湿 杯 
中 装 满 氧化 钙 ， 根 据 所 需 湿度 条 件 ， 在 干燥 器 中 放 
置 盐 的 饱和 溶液 控制 所 需 湿度 ， 按 同样 试验 方法 求 
取 稳 定 透 过 时 ， 单 位 时 间 内 透 湿 杯 增加 的 重量 ， 计 
算 材 料 透 潮 系数 。 
2) 透 潮 系数 按 下 式 计算 
___@% 
S. (р-р) 
式 中 PP 一 一 透 潮 系数 [g саи (еш +h + тш Нв) ]; 
Q、1! 一 一 稳定 透 过 时 ， 单 位 时 间 内 透 湿 杯 减少 
或 增加 的 重量 (g/h); 









































(7-3-11) 








5 一 一 试 样 的 试验 面积 (em ) ; 
/一 一 试 样 厚度 (сш); 


р» -站 一 一 试 样 两 侧 的 水 蒸气 压力 差 (mmHg) 。 
2. 电解 法 
适用 范围 : 橡 塑 护 套 或 组 合 护 层 。 
取样 要 求 : 适量 。 

试验 方法 : 如 图 7-3-13 将 试 样 置 于 恒温 水 醒 

中 (38 人 或 据 需 要 而 定 )， 打 开 阀 门 a 和 b， 关 闭 阀 
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电解 池 表 面 上 的 P,0, 一 HPO, 薄膜 全 部 吸收 并 电 
解 ， 在 阳极 上 放出 氧气 ， 阴 极 上 放出 氧气 。 因 此 ， 
从 电解 电流 的 大 小 可 知 气 体 中 水 分 的 含量 ， 即 透 
潮 量 。 
2) 透 潮 系数 可 用 下 式 计算 

om 二 


Ti 


























Р = — 7-3-12 
Ри Me 


式 中 PP 一 一 透 潮 系 数 Ге :cm/ (em +h :mmHg)]; 
0 一 一 透 潮 量 (g); 
/一 一 透 过 时 间 (h); 
/一 一 透 过 试 样 的 实际 长 度 (ст); 





























г) 试 样 外 半径 (cm); 
гү 试 样 内 半径 (сш); 
P2 —Р\ 试 样 内 外 侧 水 蒸气 压力 差 (mmHg) 。 


3. 湿 敏 电阻 法 

适用 范围 : 橡 塑 护 套 材 料 。 

取样 要 求 : 试 片面 积 150 x 150mm”。 

试验 方法 : 见 图 7-3-14。 试 验 箱 为 密闭 容器 ， 
分 上 下 两 部 分 ， 试 样 夹 于 其 中 。 下 室 放水 ， 上 室 
有 通 干 燥 空气 的 阀门 ， 并 放置 湿度 检 出 器 〈 湿 敏 
电阻 ) ， 湿 度 增加 ， 电 子 控制 器 可 根据 湿 敏 电阻 的 


















































门 。， 用 干燥 氮气 清除 试 样 内 的 残存 水 汽 。 然 后 关 
Ја 和 b。 经 一 定时 间 г л, 青 打开 阀门 a 
和 cc， 用 干燥 氮气 将 透 过 试 样 内 的 微量 潮气 扫 虏 进 
微量 水 分 仪 以 测量 透 湖 量 0， 以 此 计算 透 潮 系数 。 

















图 7-3-13 ”电解 法 测定 透 潮 系数 装置 示 
1 一 氮气 瓶 、2 一 五 氧化 二 磷 干燥 器 、3 一 人 恒温 


意图 


= [Ж] 
КЖ 











4 一 试 样 ”5 一 微量 水 分 仪 
技术 指标 : 实测 护 套 特 别 是 组 合 护 层 的 透 潮 
系数 。 
附注 : 


1) 根据 法 拉 第 定律 可 知 ， 电 解 lg 当量 水 
(9g) 需要 96500C 的 电量 。 微 量 水 分 仪 就 是 根据 这 























电阻 降低 检 出 湿度 万 分 之 一 的 变化 。 试 验 时 ， 先 
在 上 室 通 以 干燥 空气 ,使 相对 湿度 在 9% 以 下 ， 然 
后 停止 通 入 干燥 空气 ， 下 室 的 水 蒸气 即 通过 试 样 
进入 上 室 ， 当 湿度 为 10% 时， 自动 计时 器 开始 计 
时 ， 到 湿度 为 11% 时 自动 停止 。 根据 湿度 增加 
1% 的 时 间 计 算 透 潮 系 数 。 试 验 温 度 应 精确 控制 在 
+1C UA., 
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图 7-3-14 湿 敏 电阻 法 测定 装置 
1 一 试验 箱 2 一 湿 敏 电阻 3 一 电子 控制 器 
4 一 自动 计时 器 ”5 一 试 样 ”6 一 水 


技术 指标 : 实测 橡 塑 护 套 材料 透 潮 系数 ， 也 可 
测定 组 合 护 层 的 透 湖 量 。 
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耐 药品 性 试验 

1. 试 片 浸渍 法 

适用 范围 : 护 层 金属 材料 和 橡 塑 材料 。 

取样 要 求 : 适量 试 片 。 

试验 方法 : 如 图 7-3-15 所 示 ， 将 试 片 搁置 在 支 
RE, ВОЛАНА, КЛЕН Ш о 
A, MARZ, MRA, АГЕ Е, J 
і, 一 起 放 入 恒温 箱 中 。 试 验 温 度 、 溶 液 浓 度 、 试 
验 时 间 根 据 需 要 确定 。 测 试 项 目 一 般 为 重量 变化 
(失重 或 增 重 ) 和 机 械 强 度 变化 抗 拉 强度 和 伸 长 
率 )。 必 要 时 可 测定 体积 变化 、 电 阻 率 变化 和 色泽 
变化 等 ， 以 评定 耐 药 品 性 能 。 


















































1 2 3 











5 
Е 7-3-15 试 片 浸渍 法 装置 
1 一 试 片 ”2 一 试 液 ”3 一 盖 板 
4 一 容器 “5 一 试 片 支架 





技术 指标 : 对 比 性 试验 ， 根 据 实际 需要 确定 。 

2. 成 品 浸渍 法 

适用 范围 : 橡 塑 护 套 或 组 合 护 层 。 

取样 要 求 : 1m。 

试验 方法 : 如 图 7-3-16 所 示 ， 将 试 样 插入 铅 管 
中 ， 以 试 样 外 径 的 10 倍 为 曲率 半径 成 U 形 弯 曲 ， 











3.18 土 0.127 






长 19 土 0.127 
深 0.51~0.63 


14.7 


38.2 土 0.25 
|< 





a) 








把 欲 试 溶剂 或 溶液 充填 其 间 ， 封 端 后 放 入 温水 槽 
中 。 经 一 定时 间 后 观察 护 套 表 面 有 和 否 异 常情 况 ， 必 
要 时 可 切片 测定 试验 前 后 抗 拉 强度 和 伸 长 率 的 变化 
情况 。 














图 7-3-16 成 品 浸渍 法 装置 
1 一 铬 管 ”2 一 试 样 ”3 一 试 液 4 一 温水 酸 


技术 指标 : 对 比 性 试验 。 
3. 4. 12” 耐 环境 应 力 开裂 试验 


适用 范围 : 聚 乙烯 护 套 材料 。 

取样 要 求 : 取 成 品 电缆 护 套 lm， 用 适量 模 铸 
成 10 个 试 片 ,在 每 一 试 片 中 央 ， 用 剃刀 片 切 一 条 
ЗЕ,  7-3-17а„ 

试验 方法 : 把 试 片 弯曲 ， 并 使 切 颖 位 于 外 侧 ， 
所 入 试 片 支 架 中 。 试 片 支 架 用 硬 质 或 半 硬 质 黄 铜 制 
成 ， 见 图 7-3-17b。 然 后 一 起 放 入 直径 为 32mm 的 
硬 质 玻璃 试管 中 ,在 试管 内 加 入 龟 裂 剂 ， 使 试 片 
全 部 浸没 ， 试 管用 铝 销 包 的 软木 塞 塞 牢 ， 见 
图 7-3-17c， 并 把 它 放 在 温度 为 50Y + 19 的 水 浴 
中 。 测 定 10 个 试 片 中 5 个 产生 开裂 的 时 间 。 







































































图 7-3-17 环境 应 力 开裂 试验 


а) 试 片 b) 试 片 支 架 


c) 试验 装置 


第 3 章 ”电线 护 层 的 试验 | 695 









































技术 指标 : 不 小 于 48h。 氧 指数 作为 判断 电线 电缆 用 材料 在 空气 中 与 火 

主要 依据 : GB/AT 1842—2008, IEC20A39 附 ” 焰 接 触 时 燃烧 的 难 易 程度 是 一 个 重要 的 参数 。 氧 指 

Ж КЗ, 数 在 22 以 下 的 是 易 燃 材料 ; 在 22 ~ 27 之 间 为 难 燃 

附注 : 包 裂 剂 用 20% TX- 10 或 10% lgepal 水 МЖ, ШААР; 在 27 以 上 的 是 高 难 燃 材料 ， 
溶液 。 其 阻 燃 性 能 很 好 。 

氧 指数 测定 结果 的 精度 取决 于 流量 计 的 精 


3.5 燃烧 试验 方法 m 





E 





共 给 氧气 的 纯度 和 燃烧 状态 的 稳定 性 。 由 于 











3.5.1 氧 指数 测定 方法 


材料 的 不 同 ， 有 的 材料 会 呈现 无 焰 燃 烧 、 滴 流 、 




















弯曲 或 卷曲 等 不 稳定 燃烧 的 状态 。 在 这 种 











所 谓 氧 指数 ( 0.1 )， 就 是 在 规定 的 条 件 下 ， ”场合 ， 因 为 再 现 性 差 ， 故 应 在 各 种 氧 浓度 下 进行 
试 样 在 氧气 和 氮气 的 混合 气流 中 ， 维 持 稳定 燃烧 ”多 次 反复 的 测量 ， 并 用 统计 的 方法 求 取 氧 指数 。 
( 指 有 焰 燃 烧 ， 就 像 点 燃 的 蜡烛 那样 ) 所 需 的 最 低 ” 此外， 各国 的 氧 指 数 测定 方法 标准 也 有 差异 ， 见 
氧气 浓度 。 用 混合 气流 中 氧 所 占 的 体积 百分数 的 数 ” 表 7-3-7。 



































































































































值 表示 。 
表 7-3-7 氧 指 数 测定 法 要 点 对 比 CE: mm) 
Е 活 IWERT 燃烧 简 ГА А 点 火器 з А 
标准 号 | 适用 对 象 | (长 x 宽 x 厚 ) | (内 径 x 高 ) | 气 T (пах 1 所 
GB/T 直立 塑料 ， жд кыре зи Б 
中 国 | 2406— | 不 适用 于 泡沫 |70 ~ 150 x6.5 x3.0 | ф75 ~80 x450 5 pl ~3 х6 ~25 a 
2009 塑料 ZA ERKE 50mm 
直立 塑料 “150 ~150 x6.5 x3. 0 ре 3min 或 50mm 
ANSI/AST 直立 软 塑 料 70 ~150 x6.5 x2.0 е бы ч 工业 级 氧 
美国 |MD 2863 一 м у MA, RFI ql1~3x6~25 燃烧 3mi 
у К y 口 a Aye 3min 
1997 泡沫 塑料 ”|125 ~150 x 12. 5 x12. 5 S 为 | вед ша 
Ү И ҮН 140 x 52 x 原 厚 燃烧 100mm 
70 ~150 x6. 5 x3. 0 
JSK | АЯ =. = 标准 氧 和 燃烧 3mi 
日 本 | 7201— | ИЖЕ С. а и $15 x450 | $3 х15 ~20 pe 
1976 “| 塑料 、 纤 维 等 ) CERA) ШЕ 或 50mm 
ЕА 150 x60 х 原 厚 
(U ÉRT) 
工业 级 氧 
_ 、| 和 所 ， 或 干 
Е Ёк п И 
а IEC60332 | ”电缆 用 各 种 BZA. 18 аза 
-一 | 3 附录 | 橡 塑 材 料 |70~150x6.5x3.01 XX 4 ~ | 合 气体 的 潮 $3. 1 x30 Н ае 
委员 в (ж дй а (上 部 收口 为 laam 或 50mm 
в (草案 ) | (能 够 直立 ) 气 含量 应 低 
会 ф40 ~ ф50) | 2 
0.1% (Œ 
量 ) 
国际 直立 型 材 或 80 ~150 x10 Ко 
Ыз 板材 х1.2-10.5 ф2 +1х16 +4 екн 
о | ISO 4589 |9] ASTM | ASTM 或 炽热 点 火器 或 50mm 
乡 =F FH l 2 
п: 直立 塑料 “170 ~150 x6.5 x3.0 (955% 25%) 
Е 薄膜 、 薄 片 | 140 x52 х 原 厚 燃烧 80mm 
Е. 直立 塑料 指 在 常温 下 来 住 下 端 能 直立 的 塑料 。 
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国际 电工 委员 会 推荐 的 氧 指数 测 


























适用 范围 : 能 够 直立 的 高 聚 物 材料 。 

取样 要 求 : 应 从 在 同一 批 产 品 的 生产 期 间 所 用 
的 材料 采取 ， 经 压 片 、 切 割 或 加 工 制 成 。 试 样 不 能 
直接 取 自 产品 上 已 被 硫化 的 材料 。 试 样 尺寸 为 70 ~ 























150mm 长 、6. 5mm + 0.5mm 宽 、3. Отт + 0. Smm 


厚 。 试 样 边缘 应 光滑 、 没 有 绒毛 、 无 机 械 加 工 所 生 


的 毛刺 或 无 模 沪 


FE 所 生 的 毛 边 。 

















试验 装置 : 由 燃烧 简 、 试 样 夹 具 、 供 气 系 统 、 











氧 浓度 测量 和 点 火 噩 等 部 分 组 成 ， 如 网 7- 3- 18 
所 示 。 












































点 火 燃烧 


测定 


图 7-3-18 氧 指数 测定 装置 
5 一 玻璃 珠 6 一 压力 计 7 一 开关 阅 8 一 氮气 流量 计 
12 一 过 滤器 “13 一 气体 混合 器 ”14 一 氧气 流量 计 














4 一 金属 网 
11—39 


] 一 燃烧 简 ”2 一 试 样 ”3 一 试 样 夹具 
9 一 针 形 阀 10 一 氮气 压力 表 
15 一 针 形 阀 16 一 氧气 

21，22 一 供 气 压力 表 23, 24 














HE 








燃烧 简 的 尺寸 应 符合 表 7-3-8 的 规定 。 有 两 种 
不 同 的 高 度 ， 并 有 直 简 形 和 上 端 收口 两 种 规格 。 燃 
烧 简 用 耐 热 玻璃 制 成 。 简 底 或 基础 放 有 非 燃 性 材料 
拌 合 物 (通常 用 玻璃 珠 )， 以 使 混合 气体 均匀 分 散 
地 进入 燃烧 简 内 。 拌 合 物 上 置 一 金属 网 ， 以 收集 试 
样 燃烧 时 的 滴 落 物 。 

































































表 7-3-8 燃烧 简 的 尺 十 
(单位 : mm) 
高 度 上 端 开口 限制 
4 2 
= = = = 
Аў а 75 450 = 75 一 
Ау b 95 210 310 40 50 


























装置 应 预先 校 验 并 保证 进入 简 内 的 混合 气体 的 











温度 为 23%C +2% 。 如 果 在 燃烧 简 内 设置 热电 偶 探 
测 头 ， 则 其 位 置 和 外 形 应 设计 到 对 简 内 气体 的 扰动 
为 最 小 。 试 样 夹具 应 能 夹 住 试 样 的 根部 并 使 试 样 垂 






































压力 表 17 一 调 压 阀 ”18 一 过 滤器 ”19，20，27，29 一 阀门 

















25 ，26 一 压力 表 28 一 氮气 瓶 ，30 一 氧气 瓶 
气 含 氧 20.9% )。 进 入 简 内 的 混合 气体 的 水 汽 含量 
用 质量 计算 应 低 于 0. 1% 。 




















氧 浓 度 的 测量 必须 精确 到 混合 气体 体积 的 
+0.5%。 在 有 争议 的 情况 下 ,混合 气体 中 的 氧 浓 
度 应 由 测量 氧 的 顺 磁性 来 确定 ， 例 如 ， 利 用 磁 导 式 
气体 分 析 仪 可 以 比较 精确 地 测定 混合 气体 中 氧 的 
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点 火器 为 带 有 如 图 7-3-19 所 示 附 件 的 丁 烷 点 
火器 。 其 火焰 长 度 在 空气 中 测量 从 挡 板 算 起 达 
到 30mm。 

计时 器 应 至 少 能 计时 10min， 并 精确 到 1s。 男 
设置 排 风 扇 以 排除 试验 时 产生 的 烟 、 灰 和 有 毒气 
体 ， 但 所 处 位 置 不 应 对 试验 结果 有 不 良 影响 。 
试验 方法 : 
先 把 每 个 试 样 在 距 顶 端 83mm 和 58mm 的 地 方 各 
画 一 条 标志 线 。 对 于 白色 或 彩色 的 试 样 ， 可 以 用 普 
通 的 圆珠笔 。 对 于 黑色 试 样 ， 则 使 用 白色 墨水 ， 但 
墨水 在 试验 前 应 干燥 。 














































































































直 树 立 在 燃烧 简 的 中 心 。 
试验 所 用 的 混合 气体 应 为 精制 工业 级 或 更 高 级 
( >98% 纯度 ) 的 氧 和 毛 或 适当 的 洁净 的 空气 ( 空 

















用 燃烧 简 内 的 夹具 夹 住 试 样 ， 使 接近 于 圆 简 的 
中 心 位 置 。 对 于 直 简 形 燃 烧 简 ， 试 样 的 顶端 应 距 圆 
简 的 顶端 以 下 至 少 100mm; 对 于 上 部 收口 的 燃烧 


Їн], 则 至 少 为 40mm。 

试验 应 在 23% +2% 下 进行 。 并 且 试 样 应 预先 
在 温度 23% +2%C 和 相对 湿度 为 50% +5% 的 条 件 
下 处理 24h。 

按 要 求 调整 通过 燃烧 简 的 氧气 的 起 始 浓度 。 混 
合 气 体 在 燃烧 简 中 的 流动 速率 应 为 0mm/s + 
10mm/s， 其 可 从 实验 条 件 下 气体 的 总 流量 (mm’/s) 
除 以 圆 简 的 截面 积 (шш) 计算 出 。 例 如 燃烧 简 的 
内 径 为 95mm， 则 其 截面 积 为 7088mm*， 要 使 混合 
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气体 在 燃烧 简 内 的 流速 为 40mm/s， 则 应 调节 混合 
气体 的 总 流量 为 283520mm’/s， 即 17. 0L/min。 

让 混合 气体 在 装置 内 流通 30s 以 清净 装置 。 然 
后 ， 用 点 火器 较 低 的 火焰 (KRA 6mm K) 与 试 样 
的 顶端 紧密 接触 。 试 样 着 火 后 ， 点 火器 的 火焰 应 减 
弱 ， 以 保持 与 试 样 接触 的 火焰 仍 为 大 约 6mm (因为 
试 样 着 火 后 也 产生 火焰 ) ， 直 至 试 样 燃烧 长 度 达到 
8mm (351 标 线 ) ， 取 出 点 火器 并 开始 计时 观察 。 
































图 7-3-19 
如 果 试 样 燃烧 超过 3min 或 者 试 样 燃烧 长 度 超 
过 50mm (第 2 标 线 ) ， 则 表明 氧 浓 度 高 了 ; 如 果 在 














~ 一 加 5.3 一 一 | 








点 火器 附件 


@ 试 样 在 3min 或 50mm 之 前 停止 燃烧 的 氧 浓 
度 一 一 次 低 氧 浓度 ， 它 与 上 述 最 低 氧 浓度 之 间 的 差 

















3min 之 前 或 50mm 之 前 试 样 停止 燃烧 ， 则 表明 和 氧 浓 
度 低 了 。 

根据 上 述 结果 ， 调 整 氧 浓度 ， 构 入 一 个 新 的 试 
样 (试验 过 的 试 样 ， 如 果 长 度 足 够 ， 可 待 冷却 后 切 
除 燃烧 的 一 端 ， 重复 再 使 用 ) ， 按 上 述 步骤 重新 试 
验 。 经 过 一 系列 氧 浓度 的 试验 ， 直 至 得 到 下 列 的 


结果 









































D 试 样 燃烧 至 少 3min 或 燃烧 长 度 至 少 50mm 
时 的 最 低 氧 浓度 ; 








值 应 不 大 于 0. 25% 。 

以 上 述 @ 的 最 低 氧 浓度 作为 被 测 材料 的 近似 氧 
ЕЛЕШЕН 

认证 试验 : 

1) 准确 氧 指数 数值 的 认证 试验 。 为 求 取 准 确 
的 氧 指数 数值 ， 必 须 对 每 一 个 氧 浓度 进行 三 次 试验 
( 求 取 近 似 氧 指数 的 最 初 系列 应 当 计 入 )， 以 取得 
“多 数 结果 ”。 方 法 是 ， 以 求 得 的 近似 氧 指 数 数值 为 
起 始 氧 浓度 进行 试验 ， 然 后 以 不 大 于 +0.25% 的 级 
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别 随 便 取 高 或 低 氧 浓度 在 近似 氧 指数 值 附近 继续 进 
行 试验 。 如 此 试验 所 得 到 的 “多 数 结果 ”， 如 果 都 
满足 上 述 @ 最 低 氧 浓度 和 @ 次 低 氧 浓度 的 要 求 ， 则 
该 “多 数 结果 ”相对 应 的 最 低 氧 浓度 就 是 材料 在 试 
验 下 准确 的 氧 指数 数值 。 

2) 最 小 氧 指数 规定 值 的 认证 试验 。 这 个 方法 
很 简单 ， 控 制 氧 浓度 在 氧 指数 最 小 规定 值 以 上 ， 按 
规定 氧 指数 的 步骤 进行 试验 ， 如 果 试 样 的 燃烧 在 
3min 之 前 或 50mm 之 前 熄灭 ， 则 表明 材料 的 氧 指数 
比 规定 的 最 小 值 大 ， 试 验 合 格 。 

结果 计算 : 根据 试验 结果 ， 
ЖОО 
































按 下 式 计算 氧 指 


[0,] 
[0,] + [N,] 
ГО, ] 一 一 试验 得 到 的 最 小 氧 流量 (L/min) ; 
[N,] 一 一 与 [0,] 对 应 的 氮 流 量 (L/min) o 
主要 依据 : IEC 60332 一 3 附录 B, 
附注 : 在 电线 电缆 所 用 的 材料 中 ， 还 有 诸如 薄 
膜 、 纸 、 布 、 纤 维 纱 线 等 不 能 自立 的 材料 。 当 测定 
这 些 材 料 的 氧 指 数 时 ， 可 以 按照 有 关 标 准 规定 用 О 
形 框架 夹 持 ， 或 卷 成 简 ， 或 编 成 三 股 疼 子 做 成 自立 
试 样 。 
国际 上 常用 的 氧 指数 测定 仪 是 英国 PL Thermal 
Sciences (STANTON REDCROFT) 公司 生产 的 ， 其 
型 号 为 FTA， 丁 烷 点 火器 附件 产品 牌号 为 No. 9234, 
国产 氧 指数 测定 仪 由 江苏 省 江宁 县 方 山 分 析 仪 器 厂 
生产 ， 型 号 HC-2。 


O01= x100 (7-3-13) 


式 中 




































































3.5.2 温度 指数 测定 方法 


在 氧 指数 的 测定 方法 中 ， 严 格 规定 了 测定 时 的 
环境 温度 ， 因 为 在 一 般 情况 下 ,材料 的 氧 指数 将 随 
温度 的 升 高 而 降低 。 为 此 ， 又 有 用 “温度 指数 
(T.L 或 Tox-21)” 来 评定 材料 可 燃 性 程度 的 试验 
方法 。 

所 谓 温度 指数 ， 就 是 在 规定 的 条 件 下 ， 试 样 在 
固定 的 氧 、 氮 混合 气流 中 的 氧 浓度 为 20.9% Н, Z 
渐 升 高 温度 直至 试 样 刚好 维持 烛 样 燃烧 3min 时 的 
温度 。 
测定 温度 指数 所 使 用 的 装置 和 点 火器 与 测定 氧 
间 数 的 基本 相同 ， 不 同 的 是 在 燃烧 简 外 面 设 置 有 电 
热 装置 和 温度 调节 控制 装置 。 一 般 采 用 英国 PL 
Thermal Sciences (STANTON REDCROFT) 公司 生 
产 的 НЕТА 型 温度 指数 测定 仪 ， 其 可 以 测定 高 聚 物 
材料 的 温度 指数 到 400% 。 


3.5.3 比 光 密 度 测 定 方法 ( NBS Ж) 


电线 电缆 材料 燃烧 的 发 烟 性 试验 有 重量 测定 法 
和 光 测 法 两 种 。 前 者 是 测定 材料 燃烧 前 后 重量 的 损 
失 值 ， 由 此 推断 出 发 烟 量 的 多 少 ; 后 者 则 是 测定 所 
生 烟 雾 对 光 强 度 的 衰减 作用 来 判断 发 烟 量 的 多 少 。 
表 7-3-9 为 各 国 的 发 烟 性 试验 方法 概要 。 当 然 ， 不 
同 试验 方法 所 得 结果 没有 可 比 性 。 下 面 着 重 介绍 用 
NBS 箱 测 定 比 光 密 度 的 方法 。 



























































































































































表 7-3-9 材料 发 烟 性 试验 方法 























































































































标准 或 方法 试 样 尺 寸 加 热 方式 和 燃烧 方法 | 空气 供给 燃烧 室 及 燃烧 时 间 а Ж 
ASTM D 757 炽热 碳 硅 棒 ， 自 а. 实验 室 烟 日 ， 引 燃 重量 法 测定 
0.2 ~0.4g А А HXT А К 

( сазз) 由 燃烧 0 ~20s 后 燃烧 10 ~30s | 发 烟 率 (%) 
A eo | 159 ТР 热 辐 射 ，(670 + | 空气 流速 度 | 150mm x 225mm х) 计算 沉积 在 滤 
7 аах ш 1) %, 自由 燃烧 为 12m/min 450mm, 15min 纸 上 的 烟尘 重量 
阿拉 帕 霍 法 | 38mm x 13mm x| 丙烷 微型 燃烧 器 , | 气流 速度 为 | 125mm x 125mm x 重量 法 计算 
(Arapahoe) 3mm， 精 称 至 +0.2g | 自由 燃烧 0. 13m?/min 750тт, 305 发 烟 量 (%) 
25. 4mm x 25. 4mm x 
丙烷 喷 灯 ， 自由 К 305mm х 305mm х 光 测 法 计算 
ASTM D 2843 6. 4mm， 或 50 不 通风 换 气 
НЕ аб 燃烧 750mm, 4min 比 光 密 度 
50mm х 50mm 
76mm x 76mm х 原 厚 | 辐射 热 2.5W/cm? 914mm х 610mm x | 、 
NBS 法 ASIM| Н [К oi ү кыс к 光 测 法 计算 
Het mm， 试 验 面 4225mm? | 或 丙烷 喷 灯 ， 控 制 不 通风 换 气 |914mm， 变 更 时 间 ， 一 | 由 光 密 度 
(65mm x65mm) 燃烧 (ARIK) 般 为 30min 
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( 续 ) 
标准 或 方法 试 样 尺 寸 加 热 方式 和 人 燃烧 方法 | 空气 供给 燃烧 室 及 燃烧 时 间 结 Ж 
ASTM Е 84 空气 流速 度 计算 时 间 一 
495mm x7620mm 喷 灯 供 火 后 ， 自 | 7620mm x 304mm x T% I- 
( Steiner Tun- | 73m/min + 1. 5 光 系 数 曲 线 下 的 
(暴露 面 3.3m?) 由 燃烧 . 450mm, 10min й 
nel) m/min TFR 

















中 国标 准 75mm x 75mm x 辐射 热 (无 焰 ) 


_ 914 х 610 x | 计算 比 光 密度 
(GB/T 823.2 一 | 10mm (暴露 面 65mm |2.5W/em? 或 丙烷 喷 | 不 通风 换 气 Ше "т Е 


914mm, 20 тіп 


























2008) x65mm) IT CEK) 控制 燃烧 
劳伦斯 辐射 76mm x 76mm х 原 辐射 热 5W/Cm? 通风 ， 每 小 914mm x 610mm x 
FER 厚 mm (试验 面 65mm | 或 喷 灯 ,控制 燃 烧 | 时 换 气 0 ~ 1914mm， 变 更 时 间 ， 一 | 计算 比 光 密 度 





MENA x 65mm) (йаа) |20% 般 为 30min 





И ИЗА 3. 5\// сш? К 
ma T 控制 气氛 仿 















































联邦 建筑 实 | 暴露 50mm 直径 的 | 或 喷 灯 ， 电 火花 点 | 和 5.7m? 到 最 大 烟 M 

i | 氧气 在 10% ~] Р 计算 比 光 密度 
验 站 表面 火 ， 控 制 燃烧 (有 | 浓度 的 时 间 | 

焰 或 无 焰 ) 
= JE Е 500mm x 500mm x 
m ЖЕУ 1 г К 
= ЕТ, Жеш 500mm， 或 lm ， 在 不 ы 

日 本 建筑 研 | 重 1 нй 7 i 计算 减 光 系 

重 1g 800C 自由 对 流 同 温度 下 达到 最 大 烟 计算 减 光 系数 


浓度 





ӨР 不 通风 换 1.41mm х 1. 41 тт x _ 
受热 面 180mm 计算 单位 面积 
JIS A 1321 Ta 原 厚 к Ж ШЕ АШ А е е тое о ( 即 

` 和 Sa | 烟 量 为 15 (бшш, 阻 燃 1、2 级 材 дЕ 






















































































































































































220mm x 220mm) и абе 比 光 密度 ) 
380mm x 205mm x 
350mm x 100mm, 天 然 气 或 液化 石 计算 最 大 减 光 
heyy MET HEXAL |355mm, К ЈН Т, |, 
厚度 不 超过 12mm 油气 本 生 灯 光路 500mm 系数 
JIS D 1201 
同 测定 氧 指数 的 试 以 11.4L/ | 在 测定 氧 指数 的 燃烧 
HERIR 
PRI C л, 和 | ТИКА min я, |р ЕЕН, ЖЛ 
后 自燃 Pe 系数 
B) 氮 混 合 气 体 | 路 500mm 
适用 范围 : 各 种 片 材 。 器 、 记 录 仪 等 。 光 路 长 度 为 914mm， 光 度 计 有 
取样 要 求 : 试 样 尺 十 为 76mm x76mm х ME 4 档 , 其 透 光 率 满 刻度 读数 分 别 为 100% 、10% 、 
(和 25.4mm) ， 共 6 个 。 1% 和 0.1% ， 并 设 有 自动 复 零 和 灵敏 度 调节 装置 。 
试验 装置 : 试验 方法 : 
NBS 箱 是 美国 国家 标准 局 用 以 测定 材料 燃烧 时 把 试 样 在 60%C +3% 中 干燥 3h， 然 后 在 23%C + 























释 出 烟 浓 度 的 试验 装置 的 简称 。 由 燃烧 室 、 电 热 2% ， 相 对 湿度 为 50% +5% 的 环境 中 调节 至 恒 重 。 
器 、 喷 灯 、 光 测 系统 和 控制 系统 等 部 分 组 成 ， 如 图 。 ”辐射 热 和 喷 灯 燃烧 试验 各 用 3 个 试 样 。 
7-3-20 所 示 。 试验 前 ， 打 开 试验 箱 和 进 气 口 ， 启 动 风机 通 
燃烧 室 的 内 部 尺寸 为 长 914mm、 深 610mm、 高 25min， 以 净化 试验 箱 。 同 时 清除 光 窗 、 试 样 盒 、 
914mm。 有 两 种 加 热 方式 : 电热 器 辐射 (2. 50W/ ” 喷 灯 和 试 样 支架 上 的 残余 物 。 当 改变 试验 材料 或 箱 
ст? +0.05W/cm°) 和 6 管 喷 灯 火焰 燃烧 。 光 测 装 ”内 沉积 物 过 多 时 应 清净 试验 箱 的 内 壁 。 
置 为 垂直 式 ， 包 括 光 电 倍增 管 光度 计 、 光 源 及 稳 压 当 进 行 热 辐射 试验 时 ， 应 取 掉 喷 灯 。 用 喷 灯 进 
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行 燃烧 时 ， 应 调节 好 它 与 试 样 之 间 的 位 置 。 如 果 没 
有 进行 试验 或 未 标定 辐射 强度 时 ， 都 应 将 装 有 石棉 
板 的 空白 试 样 盒 放 在 支架 上 。 

把 试 样 用 一 张 完 整 的 厚度 约 为 0.04mm 的 铝 箱 
盖 试 样 背 面 ， 并 越过 边缘 包 到 试 样 试验 面 的 四 周 
上 ( 试 样 供 试验 用 的 暴露 面积 为 65mm x 65mm), 
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EE 19Р = 
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А 
N 
N 


然后 用 一 块 尺寸 为 Smm x75mm х 10mm 的 纯 石 棉 板 


























做 背 衬 ， 用 弹簧 片 和 固定 棒 把 试 样 和 背 衬 一 起 固定 
在 试 样 合 内。 切除 试 样 暴 露面 上 的 多 余 铝 稍 ， 留 下 








缺口 处 的 钠 第 向 下 弯 
КЕТЕИН. 











由 ， 以 便 把 试 样 的 炊 滴 引入 试 
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7-3-20 NBS 箱 


ІСН 2 一 试验 箱 3 一 送 风 板 


18 一 线路 开关 ”19 一 箱 基 
24 一 排 气 口 调节 央 





对 于 某 些 薄膜 和 织物 等 试 样 ， 试 验 时 可 能 
生 收 缩 、 卷 曲 或 从 试 样 盒 中 掉 下 来 ， 可 以 用 钉 书 
钉 在 试 样 中 心 和 4 个 角 的 中 间 位 置 上 ， 把 试 样 连 
同 包 封 的 铝 稍 一 起 钉 在 石棉 背 衬 上 ， 再 一 起 装 和 人 
试 样 盒 。 

上 述 准 备 工 作 完成 后 ， 接 通电 源 ， 调 节 辐 射 炉 
电流 ， 并 关闭 排 烟 口 和 试验 箱 门 。 在 标定 热 辐射 
强度 或 开始 进行 试验 时 ,试验 箱 内 壁 温度 应 为 
35% 2G; 

采用 辐射 炉 进行 热 辐 射 试验 时 ， 炉 面 距 试 样 表 
面 38mm+ 上 0.8mm， 并 与 试 样 表面 平行 且 同 心 ， 通 
过 电流 控制 系统 使 辐射 炉 在 试 样 中心 直 径 为 38mm 














































































































4 一 带 窗 的 活动 门 ”5 一 排 气 口 控制 器 ”6 一 辆 射 仪 输出 
7 一 温度 ( 壁 ) 指示 器 8 一 自 耦 变压器 ”9 一 炉子 开关 10 
13 一 燃气 和 空气 流量 计 14 一 流量 计 截 流 阀 “15 一 样品 移动 ) 
20 一 指示 灯 ”21 一 微 光度 计 22 一 光学 体系 杆 23 一 光学 体系 下 透 光 窗 
25 一 进 气 口 调节 器 











Ж 11 一 熔断 器 ”12 一 辐射 仪 空气 流量 计 
周 节 器 16 一 光源 开关 17 一 光源 电压 





























26 一 人 入口 孔 


的 范围 
辐射 。 

采用 喷 灯 进行 燃烧 试验 时 ， 应 调节 其 中 两 个 水 
平 喷嘴 的 中 心 线 距 试 样 盒 开 口 的 下 边缘 为 6. 4mm + 
1.$mm， 嘴 端 距 试 样 表面 为 6. 4mm + 上 0.8mm。 采 用 
流量 为 50mL/min 的 纯度 在 95% 以 上 的 丙烷 气 和 流 
量 为 500mL/min 的 空气 混合 气 作 为 燃料 ， 点 燃 
HXT o 

RESIDE PHE FITER, WERTZ А0 





内 产生 2.50W/cm? + 0. 05W/cm? 的 恒定 
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透 光 率 为 零 ， 然 后 移 开 光 曾 ， 使 记录 仪 指示 的 透 光 
率 为 100% 。 
所 有 仪器 调节 好 后 ， 用 装 好 试 样 的 试 样 盒 取代 
支架 上 的 空白 试 样 盒 ， 迅 速 关闭 试验 箱 门 ， 起 动 记 
录 仪 ， 当 出 现 烟雾 指示 时 ， 关 闭 进 气 口 ， 由 记录 仪 
记 下 透 光 率 随 时 间 的 变化 曲线 ， 当 透 光 率 的 数值 降 
低 到 满 量程 的 10% 时 ， 应 立即 转换 到 低 一 档 量 程 继 
续 测 量 。 
当 出 现 最 小 透 光 率 值 时 ， 或 者 已 试验 20min 而 
还 没 出 现 最 小 透 光 率 值 时 ， 要 再 进行 2min 试验 。 
如 果 透 光 率 降低 到 0. 01% 以 下 ， 则 应 用 不 透 光 帘 闻 
谈 住 试验 箱 门 的 观察 窗 ， 以 防 透 过 光 散 射影 响 测量 
的 精确 度 。 
试验 结束 ， 从 试 样 盒 中 取出 试 样 ， 冷 却 并 
称 重 。 
结果 计算 : 
根据 透 光 率 和 时 间 的 关系 曲线 进行 下 列 计算 : 
(1) 最 大 比 光 密度 即 烟 浓度 的 计算 
р, = (18090) *"] 


式 中 “也 ,一 一 最 大 比 光 密度 或 烟 浓度 ; 
/一 一 试验 箱 容积 (mm); 
4 一 一 试 样 的 表面 积 (mm? ) ; 
[一 一 光路 长 度 (атт); 
Г 最 小 透 光 率 或 20min 的 透 光 率 (%); 
f 一 一 未 使 用 范围 扩展 滤 光 片 时 , Е =0; 
使 用 范围 扩展 滤 光 片 时 ， 车 滤 光 片 在 
光路 中 已 =0， 滤 光 片 从 光路 移 开 时 ， 
下 等 于 滤 光 片 的 光 密 度 。 
(2) 烟 浓度 校正 值 的 计算 








































































































(7-3-14) 
























































D =D, -D, (1-3-15) 
式 中 “也 ,一 一 烟 浓 度 校 正 值 ; 
Dy 最 大 比 光 密度 ; 





.一 一 透 光 率 为 也 时 用 式 (7-3-14) 计算 
出 的 比 光 密 度 ，7 为 一 次 试验 结束 
后 ,立即 起 动 排 风 机 ， 并 用 空白 试 
样 盒 取代 被 试 试 样 盒 ， 直 至 透 光 率 
恢复 到 的 最 大 值 。 如 果 光 测 系统 的 
光 窗 不 被 烟 所 污染 ，7, 将 恢复 
到 100% 。 
(3) 平均 发 烟 速度 的 计算 
РИСА 


ton 
式 中 RR 一 一 平均 发 烟 速 度 ; 
tv, 一 一 达到 最 大 比 光 密度 (或 最 小 透 光 率 ) 
































(7-3-16) 
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的 时 间 (min)。 
(4) 失重 率 的 计算 
G=% x100% 


т, 


式 中 G 一 一 失重 率 ; 


(7-3-17) 








mi 一 一 试验 前 试 样 的 重量 (g); 
ms 一 一 试验 后 试 样 的 重量 (g)。 





N 


以 上 结果 均 以 3 个 同类 试验 所 得 数据 的 算术 平 
均值 表示 ， 取 两 位 有 效 数 。 

在 被 试 的 3 个 试 样 中 ， 如 果 有 一 个 试 样 的 烟 浓 
度 值 大 于 男 一 试 样 烟 浓度 值 的 1.5 倍 ， 则 再 取 3 个 
试 样 进行 试验 ,试验 结果 用 6 个 数据 的 算术 平均 值 
































KRZR o 

在 被 试 的 3 个 试 样 中 ， 出 现下 述 5 种 现象 之 一 
者 ， 均 不 得 用 于 平均 值 的 计算 ， 应 另 取 3 个 试 样 补 
做 试验 ,试验 结果 以 正常 试 样 的 平均 值 表示 。 但 若 
这 6 个 试 样 中 有 3 个 以 上 试 样 出 现 异 常 现象 ， 则 表 
明 这 种 试 样 不 适用 于 本 试验 方法 。 

5 种 异常 现象 为 : 

1) 试 样 从 试 样 盒 中 脱落 ; 

2) 热 辐射 试验 时 试 样 着 火 ; 

3) 燃烧 试验 时 喷 灯 的 任 一 喷嘴 熄火 ; 

4) 试 样 熔 滴 从 试 样 盒 下 面 的 小 槽 流出 ; 

5) 试 样 与 辐射 炉 的 距离 不 是 38mm + 0. 8mm 
且 表 面 不 平行 不 同心 。 

主要 依据 : ASTM E 662—1983 F GB/T 8323 一 
2008 。 

MRE: NBS 箱 国内 有 中 国 船舶 工业 总 公司 725 
研究 所 生产 的 SD-2 型 烟 密度 测定 仪 ， 国 外 有 英国 
PL Thermal Sciences (Stanton Redcroft) 公司 、 日 本 
又 方 试验 机 制作 所 等 产品 。 


3.5.4 和 氢 讽 酸 含量 测定 方法 


材料 燃烧 时 释 出 的 气体 ， 可 以 分 为 三 部 分 : 一 
部 分 是 水 溶性 气体 ， 如 氧化 氧 、 溴 化 氧 、 氟 化 氧 、 
氨 、 氰 化 所 和 二 氧化 硫 等 ; 一 部 分 是 非 水 溶性 气 
体 ， 如 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 和 甲烷 、 乙 烧 、 丙 烷 、 
Lin, Nia, L, R, НАЕМА; 另 一 部 
TEMARA, Щй, ФА, #,‚ АЕ, TERE 
缆 材 料 燃烧 时 释 出 气体 的 定量 测定 ， 主 要 是 针对 水 
溶性 气体 。 下 面 介绍 国际 电工 委员 会 推荐 的 我 国 
国家 标准 等 同 采用 的 用 于 测定 电线 电缆 材料 
燃烧 时 释 出 挡 化 氧 ( 氟 化 氧 除外 ) 数量 的 方法 
(IEC60754 一 1) 。 

适用 范围 : 电线 电缆 用 含 讽 高 聚 物 或 摊 入 含 讽 






























































































































































702 | 电线 电缆 手册 





阻 燃 剂 的 高 聚 物 材料 。 氧 锣 酸 含量 小 于 5mg/g 时 不 
适用 ， 且 不 能 用 来 定义 “无 锣 ”。 

取样 要 求 : 取 自 电缆 结构 中 具有 代表 性 的 材料 
切 成 碎片 , 重 500 ~ 1000mg 为 试 样 ， 精 称 至 
































0. Img, 
试验 装置 : 试验 装置 主要 由 管 形 电炉 、 耐 火石 
英 管 、 瓷 舟 、 洗 瓶 等 组 成 ， 如 图 7-3-21 所 示 。 

















图 7-3-21 和 氢 卤 酸 含量 测定 装置 








1 一 压缩 空气 “2 一 减 压 阀 3—4 
































5 一 磁力 牵引 咨 天 





F 燥 器 (CaCl, ) 
的 玻璃 导管 ”6 一 热电 偶 7 一 流量 计 8 一 石英 玻璃 管 


4 一 干燥 器 (硅胶) 


9 一 炉子 “10 一 瓷 舟 和 试 样 ”11 一 磁力 搅拌 器 12 一 洗 瓶 〈 气 体 吸 收 瓶 ) 


管 形 电炉 加 热 区 的 有 效 长 度 应 为 500 ~ 600mm， 
内 径 为 40 ~60mm， 上 有 具 有 电气 调节 温度 装置 。 石 英 
玻璃 (二 氧化 硅 ) 管 的 内 径 应 在 32 ~45mm 的 范围 
内 。 管子 突出 在 炉子 进口 一 侧 的 长 度 为 60 ~ 
200mm， 在 炉子 出 口 一 侧 为 60 ~ 100mm。 盗 舟 或 石 
英 舟 的 尺寸 为 45 ~ 100mm、 宽 12 ~ 30mm、 深 
5 ~10mm。 每 只 只 能 用 3 次 。 

在 2 只 洗 瓶 中 ， 各 装 人 至 少 220mL0. 1M WA 
氧化 钠 溶液 ， 并 在 第 一 个 瓶 内 投入 搅拌 棒 ， 以 便利 
用 磁力 搅拌 器 使 吸收 液 打 洲 ， 使 其 更 好 地 吸收 燃烧 
产生 的 气体 。 插 在 洗 瓶 内 的 管子 末梢 ， 其 最 大 内 径 
应 为 Smm， 这 样 也 可 帮助 更 好 地 吸收 气体 。 在 每 一 
洗 瓶 中 ， 液 体 的 高 度 应 在 插 和 人 瓶 内 玻璃 管 未 梢 向 上 
100 ~ 120mm， 因 此 ， 宣 选用 内 径 大 约 为 50mm 的 
Ж 
用 玻璃 管 和 硅 橡胶 管 把 石英 管 和 两 个 洗 瓶 连接 
起 来 ， 并 尽 可 能 短 。 试 验 装 置 各 部 件 的 连接 应 不 
漏 气 。 

试验 方法 : 

试 样 在 温度 23°С + 2°С 和 相对 湿度 50% +5% 
的 条 件 下 存放 至 少 16h， 精 称 500 ~ 1000mg (至 
0. 1mg) 并 均匀 散布 在 瓷 舟 的 底部 。 然 后 把 瓷 舟 推 
进 已 放 在 管 形 电炉 内 的 石英 管 中 。 用 和 针 形 阀 调节 空 
气 的 流量 为 0.0155D?L/h (1+10%) (D HARE 
内 径 ，mm) ， 并 保持 此 值 在 试验 期 间 内 为 恒定 。 加 
热 使 试 样 以 均匀 速度 升温 ， 使 在 40min + 5min 内 的 
温度 达到 800%C + 上 10% ， 并 保持 该 温度 20min。 加 热 
速率 和 试 样 温度 应 预先 进行 空白 试验 ， 即 用 上 述 的 













































































































































































空气 流量 ， 用 一 根 热 电 偶 放 在 空 的 瓷 舟 内 将 放 试 样 
的 点 上 ， 以 确定 符合 加 热 速率 和 试 样 温度 再 现 的 加 
热 方式 。 

拆 下 洗 瓶 ， 把 内 容 物 用 蒸馏 水 或 软水 冲洗 到 
1000mL 容积 的 烧杯 中 。 连 接 杆 和 石英 管 的 终端 在 
冷却 后 也 应 冲洗 到 烧杯 里 ,， 并 把 内 容 物 竞 
至 1000mL。 

RAPER, ARE ЛУ ТЕ 950°С 6, EEK 
得 到 清净 。 

冷却 至 室温 后 ， 用 吸管 或 滴 管 到 200mL 待 测 溶 
液 至 一 只 烧杯 ， 依 次 加 入 4mL 浓 硝 酸 、20mL0. 1M 
的 硝酸 银 和 3mL 硝 基 茶 。 播 匀 使 很 好 混合 并 生成 氧 
化 银 ， 随 后 追加 lmL 含有 几 滴 6M 硝酸 的 40% 硫酸 
铁饼 水 溶液 作为 指示 剂 ， 混 匀 后 用 0. 1M с 
溶液 在 磁 搅 拌 下 进行 滴定 。 

结果 计算 . 

氧 击 酸 含量 用 每 克 试 样 所 含 氧化 氨 的 毫克 数 寻 
示 ， 计 算 公 式 如 下 










































































бан 











[HCI] _36.5(В -4)М, 1000 (7-3-18) 
式 中 [LHCI] 一 一 氧化 氢 含 量 (mg/g); 
4 一 一 在 测定 中 用 去 的 0.1M а Ek 

















体积 (mL); 








B 一 一 空白 试验 时 用 去 的 0.1M 硫 氰 酸 
m 一 一 试 样 的 质量 (g); 











MEREK YKE (mol/L), 
主要 依据 : GB/T 17650. 1 一 1998 。 
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附注 : 空白 试验 在 无 试 样 情 况 下 进行 ， 方 法 与 














新 计算 平均 值 、 





要 再 做 3 次 试验 ， 并 用 6 个 数值 重 





T] 














AEN EEA AE БЕЙЛЕ ЛУ E T РУ 
次 ， 取 其 试验 结果 的 平均 值 。 当 元 化 氧 含量 小 于 
5mg/g 时 ， 应 采用 测定 酸度 和 电导 率 的 方法 。 


355 ”燃烧 释 出 气体 的 酸度 和 电导 率 测 定 方法 


这 是 一 种 间接 测定 电缆 燃烧 时 释 出 酸性 气体 
数量 的 方法 。 测 定 酸度 和 电导 率 这 两 个 参数 是 因 
为 它们 与 腐蚀 性 的 评价 相关 。 本 试验 虽然 不 用 整 
个 电缆 作为 试 件 来 进行 ， 但 在 进行 危害 性 评价 时 ， 
已 经 考虑 到 电缆 各 组 成 材料 的 实际 体积 的 综合 
影响 。 

适用 范围 : 电缆 组 件 的 各 种 非 金属 材料 。 

取样 要 求 : 取 自 电缆 结构 中 具 代 表 性 的 材 
料 ， 切 成 碎片 ， 在 23%C +2%C 和 相对 湿度 50% + 
5% 的 条 件 下 存放 至 少 16h。 每 种 材料 的 一 个 试 样 
的 重量 用 精确 度 为 0.1mg 的 分 析 天 平 称 量 为 
1000mg + 5mg， 精 称 至 1. 0mg。 每 种 材料 的 试 样 数 
为 3 个 。 

试验 装置 : 与 测定 氧 挡 酸 含量 的 装置 相同 ， 如 
图 7-3-21 所 示 。 但 2 只 洗 瓶 中 的 吸收 液 为 芋 馏 水 或 
软化 水 (pH 值 5~7， 电导 率 小 于 1.0kS/mm)， 每 
只 洗 瓶 装 450mL。 

试验 方法 : 把 精 称 至 1mg 的 试 样 均匀 地 散布 在 
瓷 舟 的 底部 。 用 针 形 阀 调节 空气 流量 为 0.0155D, LA 
h(1+ 上 10% ) ， 并 在 整个 试验 期 间 保 持 恒定 。 用 防 蚀 
热电 偶 放 在 炉子 中 的 管子 里 面 测量 温度 。 把 装 有 试 
样 的 瓷 舟 迅速 送 入 管子 的 有 效 区 ， 同 时 启动 计时 
器 。 瓷 舟 所 在 位 置 的 温度 应 不 低 于 935% ， 沿 气流 
方向 距 瓷 舟 300mm 处 的 温度 不 得 低 于 900% 。 如 此 
在 炉 中 燃烧 30min。 

燃烧 试验 结束 后 ， 把 两 个 洗 瓶 中 的 吸收 液 合 
并 ， 再 用 蒸馏 水 追加 至 1000mL。 但 无 须 对 石英 管 
的 连接 件 进行 冲洗 收集 。 取 出 瓷 舟 后 ， 整 根 石 英 管 
应 在 9500 下 起 烧 以 清净 之 。 然 后 在 室温 下 测定 酸 
度 和 电导 率 。 测 定 酸度 用 的 酸度 计 ， 应 具有 自动 温 
度 补偿 装置 ，pH 值 的 精确 度 达 + 0. 02, 测试 方法 
按 制 造 厂 提 供 的 使 用 说 明 书 。 测定 电 导 率 用 的 装 
置 ， 其 测量 范围 为 10 ~ 102 uS/mm, 按 使 用 说 明 
书 规定 的 步骤 进行 。 





































































































































































































































































































结果 计算 : 
1. 一 般 方法 














(1) 平均 值 的 计算 测定 pH 值 和 电导 率 应 进 
行 3 次 试验 ,， 并 用 3 次 试验 的 测定 结果 计算 平均 
值 、 标 准 偏差 和 变化 率 。 如 果 变 化 率 大 于 5% ， 则 




















标准 偏差 和 变化 率 。 

(2) 加 权 值 的 计算 ”所谓 加 权 值 就 是 综合 考虑 
电缆 各 组 成 部 分 材料 的 影响 而 计算 得 到 的 数值 。 

1) 酸度 加 权 值 的 计算 


У w, 
СЕ| сц (7-3-19) 
туч 


式 中 “pH' 一 一 酸度 加 权 值 ; 
电缆 结构 中 第 i 种 非 金 属 材 料 酸度 

























































































的 平均 值 ; 
ui 一 一 每 单位 长 度 电缆 中 第 ;种 非 金 属 材 
料 的 重量 。 
2) 电导 率 加 权 值 的 计算 
“= (7-3-20) 
RP c' 一 一 电导 率 加 权 值 ; 
c 一 一 电缆 结构 中 第 i 种 非 金 属 材料 电导 率 
的 平均 值 ; 
uwi 一 一 每 单位 长 度 电 缆 中 第 ;种 非 金 属 材料 
的 重量 。 


2. 简单 方法 

对 每 个 试 样 的 pH 值 和 电导 率 做 两 次 试验 。 

参考 指标 : 按 一 般 方法 求 得 的 一 升水 的 pH 加 权 
值 应 不 小 于 4.3， 电 导 率 加 权 值 应 不 大 于 10kS/mm。 
j 简 单方 法 进行 的 每 次 试验 求 得 的 对 应 于 一 升水 的 
pH 值 应 不 小 于 4.3， 电 导 率 值 应 不 大 于 10kS/mm。 

主要 依据 : IEC60754 一 2 (1991, Атепйтепїї, 
1997) 和 GB/T 17650. 2 一 1998。 

附注 : 有 可 能 出 现 这 种 情况 ， 如 pH 值 合格 而 
电导 率 不 合格 ， 此 时 供需 双方 应 协商 寻求 解决 的 
方法 。 


3. 5.6 毒性 指数 测定 方法 


燃烧 释 出 气体 的 毒性 ， 最 为 直观 的 是 动物 暴露 
法 ,但 简便 而 实用 的 是 测定 毒性 指数 。 根 据 英国 海 
军工 程 标准 (NES713 ) ， 所 谓 毒 性 指数 就 是 100g М 
EHE lm 体积 中 充分 燃烧 所 产生 的 各 种 气体 的 浓度 
与 暴露 在 相应 该 气体 中 30min 致 人 死亡 的 浓度 比值 
的 总 和 。 

适用 范围 :小样 材料 燃烧 产物 的 毒性 ,适用 于 
各 种 材料 。 

取样 要 求 : 试 样 重量 根据 燃烧 产物 及 分 析 灵 敏 
度 而 定 (一 般 1.5 ~ 2.0g， 含 无 机 填料 50% 的 取 
3 ~4g， 含 氟 较 高 的 聚合 物 取 0. 1g， 以 保证 HF (A 
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氟 酸 气体 ) 在 变色 管 的 量程 内 ) 。 称 量 精 确 至 lmg。 
试验 装置 : 
1) 试验 箱 。0.7m 体积 的 密封 箱 。 箱 壁 一 面 
至 少 有 两 个 采样 点 ， 以 抽取 气 样 但 不 损害 箱 体 的 气 
密 性 。 箱 内 有 一 台风 扇 以 保证 箱 内 燃烧 产物 的 充分 


їв 























1 


2) 喷 灯 。 高 123mm， 灯 管 直 径 为 Паһ, ЖА 
径 为 5mm。 空 气流 量 为 15L/min、 甲 烷 (40МЈ/т ) 
为 10L/min， 火 焰 高 度 为 100mm， 最 高 温度 为 
1150°С + 50% 。 

3) WIELE, REMTE, 

4) 计时 器 。 满 程 5min 以 上 秒表 ,精度 为 
+18, 

5) 变色 管 。 能 迅速 测试 和 评定 附注 所 列 气 体 
的 浓度 变色 管 或 其 他 气体 分 析 系 统 。 

试验 方法 : 把 称 量 过 的 试 样 放 在 试 样 支架 的 格 
子 网 上 ， 试 样 下 面 可 垫 玻璃 毛 膜 。 用 调节 好 火焰 强 
度 的 喷 灯 置 于 试验 箱 的 中 心 ， 并 与 垂直 线 夹 角 成 
30° +$"， 用 火焰 燃烧 试 样 并 开始 计时 ， 至 所 有 有 
机 材料 烧 完 为 止 。 熄 灭 喷 灯 ， 记 下 供 火 时 间 。 起 动 
气体 混合 风扇 ，30s 后 开始 对 试验 箱 中 的 气体 采样 ， 
按 附注 所 列 气 体 一 一 分 析 。 

一 旦 完成 分 析 ， 关 掉 混合 风扇 ， 接 通 强 迫 排 风 
系统 ， 打 开 箱 门 ， 把 燃烧 产物 从 试验 箱 中 排出 ， 强 
迫 循环 连续 进行 3min。 

背景 修正 : 在 没有 试 样 情况 下 ， 用 调节 好 火焰 
强度 的 喷 灯 置 于 试验 箱 中 分 别 燃 烧 1min、 2min, 并 
分 别 测定 其 所 产生 的 CO 和 СО, 的 浓度 ， 燃 烧 时 间 
为 零 时 的 СО, 可 定 为 0.03% ，C0 为 0。 据 此 制作 
喷 灯 随 着 燃烧 时 间 而 产生 的 二 氧化 碳 和 一 氧化 碳 数 
量 曲线 图 。 

结果 计算 : 根据 供 火 时 间 ， 从 背景 修正 曲线 中 
可 得 喷 灯 产生 的 二 氧化 碳 和 一 氧化 碳 的 数量 ， 然 后 
从 试 样 燃烧 分 析 测 得 的 CO, 和 СО 总 量 中 减 去 上 述 
量 即 为 实际 产生 量 。 用 下 列 公 式 计 算 每 100g 材料 
燃烧 后 其 燃烧 产物 分 散在 1m 体积 的 空气 中 所 产生 
的 每 种 气体 的 浓度 С, (107%) 

бе Cx100 хү 
式 中 C 一 一 试验 箱 中 的 气体 浓度 (107%); 
m 一 一 试 样 重量 (g); 
y- 试验 箱 体 积 (та? Ja 
计算 重复 测量 的 每 种 气体 的 Cu 的 算术 平均 值 。 










































































































































































(7-3-21) 

















(7-3-22) 





式 中 С ЛИЕ 30min 致死 的 气体 浓度 (Ж 
性 浓度 ) (107%), 

技术 指标 : 按 材料 技术 规范 要 求 。 

主要 依据 : NES713-1985 (第 3 版 ) 。 

ИЕ. 

1) 试验 箱 中 燃烧 产物 的 分 析 应 包括 的 气体 及 
其 毒性 浓度 С, 值 (1074% BI ppm): 

二 氧化 碳 (СО,) 100000 x 10 9 








一 氧化 碳 (СО) 4000 x 1074% 
БИКА (Н,5) 750 x 1074% 
A (МН,) 750 x 107+% 
甲醛 (HCHO) 500 x 10 74% 
ЖАША (HCI) 500 x 10 ~+% 
Wsha (CH,CHCN) 400 x 10 ~t% 
二 氧化 硫 (50,) 400 х10-*#% 
FALA. (NO + №,) 250 x 10 74% 
Ж (С.Н, ОН) 250 х107*% 
氯化氢 (НСМ) 150 х 10 7*% 
АТЛА, (HBr) 150 x 10 ~+% 
ЯМЕ (НЕ) 100 x 107+% 
光 气 (COCL ) 25 x 1074% 





2) 如 果 被 测 材料 中 不 含 氛 ， 就 不 必 测 定 燃 烧 
产物 中 氯化氢 的 含量 。 为 便于 分 析 ， 在 评价 毒性 指 
数 之 前 ， 硕 望 先 确定 材料 中 含有 的 元 素 。 如 果 未 发 
现 氮 ， 则 不 必 分 析 含 所 气体， 如 氧化 氮 、 和 氰 化 氧 、 
ЕСЕ 


3.5.7 单 根 电线 电缆 垂直 燃烧 试验 方法 


单 根 电 线 电 缆 垂 直 燃 烧 试 验 ， 各 国标 准 概要 如 
表 7-3-10 所 示 。 我 国标 准 GB/T 18380. 11 ~ 13 一 2008 
和 GB/AT 18380. 21 ~22 一 2008 规定 有 五 种 ， 分 别 等 效 
于 IEC 60332 一 1 一 1 ~3 (2004), ТЕС 60332 一 2 一 1 ~ 
2 (2004) 和 ANSLUL83 (1979) 中 的 VW-1 法 ,并 
称 为 DZ-1、D2-2 和 DZ-3 法 。 

1. IEC 60332 一 1 一 1 (2004) 法 

适用 范围 : 检验 单 根 电 线 电缆 在 垂直 状态 下 月 
规定 火焰 燃烧 时 的 阻 燃 性 能 。 该 试验 合格 ,并 不 意 
味 着 在 多 根 成 束 敷 设 条 件 下 也 有 相同 的 阻 燃 特 性 。 

取样 要 求 : WK 600mm +25mm 的 成 品 电线 电 
线 试 样 一 根 。 如 果 试 样 表 面 有 漆 或 蜡 等 涂 层 ， 则 试 
验 前 应 把 试 样 在 60C +2% 下 保持 4h。 

试验 装置 : 标 称 IKW 预 混 型 喷 灯 ， 如 图 7-3-22a 
所 示 。 丙 烷 纯 度 不 低 于 98% ， 压 缩 空 气 要 求 无 油 无 
水 ， 如 图 7-3-20b 所 示 。 
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表 7-3-10 单 根 电线 电缆 垂直 燃烧 试验 方法 











































































































































































































机 构 标准 号 标准 名 称 试验 装置 Ж 试验 方法 性 能 要 求 
- 直径 大 于 50mm 的 电 
GB/T 18380— | 单 根 电线 电 шыш су ЖШ2 只 喷 灯 ， 直 径 小 
: 2008 MEERE |, БР ч 于 或 等 于 50mm 的 用 1 
р ш А ЖА H 
车 局 敞开 ; 口径 10mm 本 生 А 、 
e уе 只 喷 灯 。 喷 嘴 轴 线 与 试 | 移 去 火 源 
灯 ; 火焰 长 度 125тт, ee а п ўе 
蓝 色 内 焰 长 度 约 40mm| maaa | Р 455 В. 2 只 НКИ 
ЕТЕ аулак | Ж®РОА4 НЕ а е заав, К, Жанаш ША, Б 
Екы | BS 4066: 1980 | ype 内 能 将 0.71mm 直径 铜 | 度 为 600mm OO e а д 
准 学 会 燃 性 куе 供 火 时 间 7 (s) 按 下 | 在 上 夹具 
ZR KX WT +25mm Wo ` 
当 用 G9. Smm 标准 丙 式 计算 ; 人 
у HA 
зк B, KAKEN тй |н 
国家 标 | TOCT 7006—72 | “电缆 外 护 导 к 色 内 # WW 为 校正 至 600mm 长 
准 局 п 的 电缆 试 样 重量 (а) 
UL 44 一 1977 „ы иа 
美国 保 É ш 305mm x 355mm x ШОК 15 停火 15 К 
ша 软 线 和 固定 |610mm 81 4; 梯 ССМ An E 
险 商 实 | UL 62 一 1979 |, ы де pa 反复 5 次 。 标 志 纸 旗 置 
验 室 安装 线 瑞 尔 喷 灯 ， 口 径 9. Smm， 于 供 火 点 上 方 254mm 25% 、 药 棉 不 








喷嘴 长 102mm; 火焰 长 | L К 燃烧 和 任 一 
热塑性 塑料 Кыа АША 长 450mm | 处 ， 在 供 火 点 下 方 不 大 次 停止 供 火 




















































































































































































































UL 83 一 1979 Жон 于 240mm ДЕ + 
绝缘 电线 电缆 |25 ~ 37. 5mm; 标志 纸 旋 а ави 时 试 样 延 燃 
中 国 技 单 根 电 线 电 |12.5mm x 19mm; 药 棉 ; КЕМШ 20° с 不 超过 60s 为 
Ж GB/T 18380 一 түм 20° 横 台 合格 
督 局 2008 | 验方 法 
输 配 电 用 橡 
‚ | IPCEA S-19 一 |10 
| 81 (1980) с иы 
工程 师 输 配 电 用 塑 
TA ІРСЕА S-61- |, я 
协会 402 (1979) Өр т 同上 长 550mm 同上 同上 
美国 材 塑料 绝缘 和 
料 与 斌 а 护 套 电线 电费 
验 协会 试验 方法 
单 根 绝缘 细 300шш; x 450mm x 移 去 火 源 
国际 电 电线 的 焉 直 你 |1200mm 三 面 金属 蛙 ， 试 样 垂直 ， 下 方 按 导 | 后 试 样 自 熄 ， 
TÆ | IEC 603322_2 KRI (HS ТЕШ ИЙ, A, ERS 长 600mmz| 体 截面 积 加 负荷 SN | 其 燃烧 应 在 
ч i оа. 8101. 49. Smm 丙 烧 喷 |25mm mm?。 叶 灯 倾 斜 45° 供 火 | 到 达 上 夹具 
ї 0. 8mm) 草案 | 灯 ， 火 焰 长 度 125mm Эба 218 т а 
` ~ | +25mm 之 前 熄灭 
Е Á. > 
Nii GB/T 18380— Pa 
Mia 2008 R “е 
督 局 试验 
用 一 只 喷 灯 与 试 样 成 
ы. БТА НА 45° 角 供 火 ， 时 间 为 (р) ВА 
5 同上 。 用 标 称 ТКМ ЇЙ 
JN Ва я 2@ #2 试 样 外 径 ，mm): 六 че 
国际 电 | 根 绝缘 电 温 型 喷 灯 ， 蓝 色 内 锥 | 长 600 + УМ, ): 部 分 在 上 支 
工 委 IEC 60332 一 1 | 线 电缆 垂直 人 燃 D<25 60 架 下 缘 50 ~ 
Е аон "50 ~ 60mm， 总 长 度 170 ~ [25mm 5 тни 
АФ 烧 试 验 25 <D<50 120s 540mm 之 间 


190 
т 50<D<75 240s 为 合格 


D>75 4805 
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[一 一 一 一 一 一 人 
CSS 















b) 


图 7-3-22 丙烷 喷 灯 
а) 标 称 1kW 预 混 型 喷 灯 b) 标准 丙烷 喷 灯 


HKE, 三面 由 金属 板 制 成 。 高 1200mm + 
25тт, 宽 300mm + 25mm, Ў 450mm + 25mm, IE 
面 敞开 ， 项 与 底部 封闭 。 安 装 样品 的 上 下 文 架 间距 
550mm + 5тт, 

试验 装置 应 置 于 通风 柜 中 ,但 试验 时 不 通风 。 
试验 箱 环境 温度 应 为 23%C +10°С„ 

试验 方法 : 把 试 样 按 图 7-3-23 垂直 固定 (用 
Imm 12% Е ЖАН БЕ) 在 挡 风 罩 的 正中 。 
300 土 25 
























































7-3-23 
距离 4: 未 炭化 部 分 的 最 小 长 度 为 50mm 
距离 В: 炭化 表面 向 下 极限 点 的 最 大 长 度 为 540mm 
距离 C: 试 样 下 端 和 底板 之 间 的 长 度 为 50mm ( 近似值) 








调节 供给 喷 灯 的 丙烷 流量 为 (650mL +30mL)/ 
min、 压 缩 空气 流量 为 (10L + 0.5L)/min (在 








23°С, 0.1МРа 时 ) ， 使 燃烧 火焰 的 蓝 色 内 锥 为 50 ~ 
60mm 、 总 长 度 为 170 ~ 190mm。 其 火焰 强度 用 直径 
9mm 重 10. 00g +0. 05g 的 铜 棒 置 于 直立 喷 灯 喷嘴 之 
上 95mm +1mm 处 ， 测 得 该 铜 棒 从 100C +2°С ЕЛ 
到 700% + 39С 的 时 间 应 为 45s+Ss。 

按照 图 7-3-24 规定 的 喷 灯 与 试 样 的 位 置 ， 用 调 
节 好 火焰 强度 的 喷 灯 的 火焰 蓝 色 内 锥 尖端 与 试 样 表 
看 接触 ， 接 触 点 位 于 上 支架 下 缘 475mm + 5mm 处 
喷 灯 与 试 样 轴 线 夹 角 成 45”( 扁 电缆 在 扁平 面 上 
中 供 火 ) 。 

火焰 应 连续 燃烧 试 样 ， 燃 烧 时 间 根 据 试 样 外 径 
(D) 如 下 确定 : 
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D<25 60s 

25 < D50 120s 
50 < D<75 240s 
75<D 480s 


对 于 非 圆 形 电 线 电 缆 ， 用 其 周 长 按 下 式 计 算 等 


效 直 径 : 





























jst (7-3-23) 
т 
式 中 DD 一 一 试 样 外 径 (mm); 
L 周 长 (mm)。 





技术 指标 : 试 样 被 烧 焦 部 分 在 上 夹具 下 缘 向 下 
50 ~540mm 之 间 ， 则 试验 合格 。 

主要 依据 : ТЕС 60332 一 1 一 1 (2004) 。 

2. IEC 60332-2 法 

适用 范围 : 实心 铜 导体 直径 在 0.4 ~0.8mm 和 











图 7-3-24 


喷 灯 与 试 样 





绞 合 导体 截面 积 在 0. 1 ~0. 5mm 的 绝缘 电线 ， 当 用 
ІЕС 60332 一 1 法 使 导体 熔化 时 。 

取样 要 求 : 在 成 品 电线 上 截取 试 样 2 根 ， 各 长 
600mm +25mm， 并 分 别 编 号 为 1 和 2。 如 果 试 样 表 
面 有 涂料 或 清漆 涂 层 ， 试 验 前 应 将 试 样 在 60C +2°С 
下 保持 4h， 然 后 冷却 至 室温 。 

试验 装置 : 与 IEC 60332 一 1 一 1 (2004) 相同 ， 
但 采用 标准 丙烷 喷 灯 ， 如 图 7-3-22b 所 示 。 

试验 方法 : 把 1 号 试 样 垂直 夹 住 使 其 处 在 金 
哩 的 中 心 位 置 ， 并 对 试 样 施 加 按 导 体 截面 积 计算 的 
张力 SNMmm: 。 把 标准 丙烷 喷 灯 垂直 放置 ， 关 闭 空 
气 进口 ， 调 节 丙 烷 流 量 使 发 光 火 焰 的 总 长 度 为 
125mm + 上 25$mm， 然 后 使 喷 灯 倾斜 4$"， 按 规定 位 置 
向 试 样 供 火 20s +1s， 如 图 7-3-25 所 示 。 

如 果 试 样 的 导体 没有 被 熔断 ， 则 试验 结束 。 如 
果 试 样 导体 不 到 20s + 15 时 间 被 熔断 ， 则 应 记 下 被 
熔断 的 时 间 о, ЭЛИ 2 号 试 样 重新 进行 试验 ， 供 火 
时 间 改 为 (1-2)。 

技术 指标 : 在 燃烧 停止 之 后 ， 把 试 样 擦 干净 ， 
内 。 如 果 试 样 导 体 过 早 地 熔化 而 改 用 2 号 试 样 重新 
试验 时 ， 除 应 符合 上 述 要 求 外 ， 还 必须 注 明 实际 供 
火 的 时 间 。 

主要 依据 : ТЕС 60332 一 2 和 GB/T 18380 一 2008。 

3. VW-1 法 

适用 范围 : 电子 仪器 设备 和 家 用 电 需 设备 用 上 
线 或 电线 费 芯 ， 当 要 求 燃烧 滴 落 物 不 引 燃 时 。 

取样 要 求 : 从 成 品 电线 电缆 上 截取 试 样 一 根 ， 
长 437mm。 通 常 选 用 14 号 美国 线 规 铜 线 (直径 约 
1.63mm) 或 12 号 铝 线 或 铜 包 铝 线 (直径 约 
2.05mm) 为 导体 的 电线 试 样 进行 试验 ， 并 以 其 试 
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1200+25 


600+25 





























图 7-3-25 单 根 细 电线 的 垂直 燃烧 试验 

1 一 金属 四 2 一 夹具 ”3 一 试 样 4 一 标准 丙烷 喷 灯 
验 结果 来 代表 其 他 规格 电线 的 燃烧 性 能 。 

试验 装置 : К (Tirill) MEAT. MEKI HJ DA 
附带 或 不 附带 点 火 用 的 煤气 小 火焰 装置 。 喷 灯 的 管 
中 长 度 为 102mm， 内 径 为 9. Smm。 

试验 在 金属 制 的 三 面 单 内 进行 ,正面 和 顶部 沿 
F, 金属 单 的 尺寸 为 宽 305mm、 深 355mm、 高 
610mm。 在 电 内 设置 试 样 夹具 ， 使 试验 的 纵 轴 垂 直 
园 定 在 单 的 正中 ， 如 图 7-3-26 所 示 。 
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图 7-3-26 VW-1 法 垂直 燃烧 试验 装置 
1 一 金属 置 2 一 夹具 3 一 纸 旗 4 一 试 样 
































5 一 模 形 台 6 一 喷 灯 ”7 一 药 棉 
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试验 在 通风 柜 内 进行 ， 以 排除 烟 气 ， 但 要 防止 
气流 对 火焰 的 影响 。 
试验 方法 : 把 试 样 按 图 7-3- 26 垂直 固定 在 日 
的 正中 ,在野 的 底部 铺垫 一 层 厚 为 6 ~25mm 的 脱 
脂 棉 ， 棉 花 层 的 项 面 与 试验 火焰 蓝 色 内 锥 尖端 触及 
试 样 表面 那 一 点 的 距离 不 得 大 于 241mm, 
用 一 条 宽 12.7mm、 厚 约 0.1mm 的 牛皮 纸 条 
(94g/m ) ， 在 其 一 面 上 胶 ， 绕 试 样 一 周 粘贴 在 试 样 
上 ,做 成 指示 旗 。 指 示 旗 应 与 屏 党 的 两 边 平行 ,并 
从 试 样 向 外 突出 19mm。 指 示 旗 的 下 边缘 与 试验 火焰 
蓝 色 内 锥 尖端 触及 试 样 表面 那 一 点 的 距离 为 254mm。 
把 喷 灯 垂直 放置 ， 调 节 火 焰 长 度 为 127mm， 蓝 
色 内 锥 长 度 为 38mm。 并 用 热电 偶 测 量 蓝 色 内 锥 的 
尖端 温度 应 为 816% 或 高 些 。 然 后 把 喷 灯 固定 在 枫 
形 台 上 ， 使 喷嘴 轴线 与 垂 线 成 20" 角 。 槐 形 台面 也 
应 铺 上 6 ~25mm 厚 的 脱脂 棉 。 调 节 枫 形 台 的 位 置 ， 
使 喷嘴 纵 轴 和 试 样 纵 轴 处 在 相同 的 垂直 面 内 ， 并 使 
火焰 的 蓝 色 内 锥 尖端 与 试 样 表 面相 接触 ， 而 这 个 接 
触 点 距 试 样 的 下 夹具 或 其 他 支承 件 应 不 小 于 76mm。 
用 喷 灯 向 试 样 供 火 15s, 停火 155, 反复 5 次 。 
如 果 在 停火 时 间 内 试 样 继续 燃烧 ， 但 在 155 内 自动 
熄火 时 ， 则 在 喷 灯 停止 供 火 15s 后 开始 下 一 次 的 供 
K; 如 果 在 停火 时 间 内 试 样 继续 燃烧 超过 155, W 
在 试 样 燃烧 自动 熄火 后 立即 进行 下 一 次 的 供 火 。 
技术 指标 : 在 任何 一 次 喷 灯 停止 供 火 后 ， 试 样 
的 继续 燃烧 时 间 不 应 大 于 60s; 在 整个 试验 过 程 之 
















































































































































































指示 旗 有 25% 及 以 上 的 部 分 被 烧 掉 或 烧 焦 成 炭 
(可 用 布 或 手指 抹 去 的 烟 垢 以 及 褐色 的 焦 痕 不 计 ) 。 
如 果 在 5 次 供 火 燃 烧 的 任 一 次 之 后 ， 发 现 试 样 
上 的 指示 旗 被 烧 掉 或 烧 焦 25% 以 上 ， 则 可 认为 该 电 
线 电缆 是 能 够 沿 其 长 度 传播 火焰 的 ， 如 果 在 试验 过 
程 中 发 现 有 带 焰 或 灼热 的 滴 落 物 使 铺垫 在 下 面 的 槐 
花 燃 烧 (无 火焰 的 炎 迹 不 计 )， 则 可 认为 该 电线 电 
缆 能 够 引 燃 其 附近 的 可 燃 材 料 ; 如 果 在 停止 供 火 后 
的 任 一 次 ， 试 样 继续 燃烧 在 60s 以 上 ， 则 可 认为 该 
电线 电缆 能 够 把 火焰 传播 到 其 附近 的 可 燃 材 料 。 

主要 依据 : UL83 一 1979、UL44 一 1977 和 GB/T 
18380 一 2008 。 


3.5.8 单 根 电线 电缆 水 平 燃烧 试验 方法 


单 根 电线 电缆 水 平 燃烧 试验 ， 各 国标 准 不 尽 相 
同 , ШЖ 7- 3- 11 所 示 。 我 国 国家 标准 GB/T 
18380 一 2008 (简称 DP 法 ) 主要 参照 英国 煤炭 部 规 
范 NCB610 编制 ， 具 体 方法 如 下 。 

适用 范围 : 拖 搜 软 电缆 ， 特 别 是 矿井 下 使 用 的 
拖 搜 软 电缆 。 

取样 要 求 : 成 品 电线 电缆 长 300mm + 10mm 一 根 。 

试验 装置 金属 日 由 三 面 金属 板 制 成 ， 宽 
450mm + 25mm、 深 300mm + 25mm、 高 1200mm + 
25mm, EHATE ИКИ» E A ХЕ ТА КЁ E k E 
А03 8., WABE 200mm, EFE А ЕН 
Л ЈН = р EA HCR E A ТЕ A ЭСК НЛ 























































































































































































































































































































































































































中 和 试验 之 后 ， 不 应 使 铺垫 的 棉花 引 燃 ， 也 不 应 使 A 
表 7-3-11 单 根 电线 电缆 水 平 燃烧 试验 方法 
ж Ж 号 标准 名 称 试验 装置 试 样 试验 方法 性 能 要 求 
JIS C 3004 一 橡皮 绝缘 电 310mm x 360mm x 对 橡皮 不 
日 本 工 | 1978 线 试 验方 法 ”| 6l0mm 铁 制 三 面罩 ， 试 样 水 平 置 于 单 的 中 | 继续 e pe, 
业 标准 EKAA, 口径 | 约 300mm | 间 ， 喷 灯 与 试 样 垂直 从 对 塑料 а 
С | JIS С 3005— 塑料 绝缘 电 | 约 10mm 本 生 灯 ; 还 原 试 样 下 部 中 点 供 火 30s | 内 自 炸 
1980 线 试验 方法 “| 焰 长 约 35mm 
险 商 实 | UL 44 一 1977 ы 
验 室 了 X Sain x 燃烧 从 斌 
mm = 2 16 8, 样 中 点 向 一 
美国 电 аон ТЕАТ ТЯ ТАТЕ, 114 试 样 水 平 置 于 四 的 中 浪 或 两 边 扩 
力 电缆 а иь | 9.5mm、 喷 嘴 长 102mm 间 ， 喷 灯 在 试 样 中 点 重 7 
IPCEA S-19 一 81 Ж @ Ж # ` йй ， i 应 达 至 
工程 师 КЕЯ |ы; 火焰 长 | 254 mm ыд нын РЕВ 
协会 125mm， 蓝 色 内 焰 长 20° 倾 角 供 火 30s Е Шы 
热固性 塑料 37. 5mm， 温 度 816°С; «ы 
Жы | ASTM D 绝缘 和 护 套 电 | 20°; A Í 
RA 470—1975 线 电 缆 试 验 
ое 方法 
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( 续 ) 
标 Ж 号 标准 名 称 试验 装置 试 样 试验 方法 性 能 要 求 
450mm x 300mm x Кр TEP ын б ый, 
ет 1200mm 三 面 金属 黑 ， 间 ， 喷 灯 在 试 样 中 点 重 | „ЖӨН 
Оуу NCB NO.610/ | ， 拖 搜 软 电费 | 正面 和 顶部 敞开 ;口径 | 300mm 直面 内 与 试 样 相 距 | yg jp 
зу 11974 ПУШ ФЕЙ | 19mm 喷嘴 长 69mm 酒 | +10mm ”| 50mm 并 成 45° 倾 角 供 名 长 度 不 超 
ы 精 喷 灯 ; 火焰 长 度 火 605. REREH | тү гу 
150 ~ 180mm 气流 喷射 15s ы 
单 根 电线 电 
РЧ | GB/T 18380 ауры 同上 同上 | 同上 ,但 不 用 气流 喷射 同上 
家 标准 | 2008 т, 
验方 法 
试 样 水 平 置 于 音 中 | 停止 供 火 
6l0mm = Hi & E H. ЇЕ], ШИТ АМЕА, 后 ， 火 焰 自 
600V、105C 径 9 а 长 喷 火 口 与 试 样 平行 。 从 | 熄 时 间 不 大 
美国 军 | MIL- W-5086/ ФИЗ 2.) oom AEX, WEK |254 试 样 中 下 方 供 火 15s | 于 305; 扩 
用 标准 | 1A-1974 烯 绝缘 尼龙 护 | 0 рва Ж mm (10AWG 及 以 下 ) 或 | 展 距离 不 大 
套 电线 ар, ч ЕА 305 (8AWG Ж Е). |Р 38mm, 
толаш 卫生 纸 置 于 试 样 下 方 | 卫生 纸 不 
есы 240mm 处 燃烧 
停 Ho 
шнын. ЖА ЖП ® Reken, MK | РЕЙХ 
ISO R 1220— i 9.5mm Ж = Т, КА 本 焰 最 热点 与 试 样 中 部 接 | 号 ”全 
热 (1909) | 二， ы 适当 长 度 ч | 停止 燃烧 ， 
1970 wear | 高度 76mm， 蓝 色 内 触 ， 供 火 时 间 5s 或 15s | кр. ш. 
电缆 试验 方法 ая 燃烧 长 度 不 
锥 25mm ( 依 电 绕 尺寸 而 定 ) 
大 于 76mm 
ISO 
停止 供 火 
飞机 铜 芯 耐 | 后 10s 内 自 
— [:] НК 
ү, 1491 热 ( 260%) 同上 同上 Pas 但 供 火 时 间 а, ЖИЕК 
电缆 试验 方法 i 度 不 大 于 
76mm 
360mm x 250mm x 
航空 电线 电 600mm Æ M = H E, 
中 国 军 | GJB АПАЗ. 孔径 9.5mm 本 生 灯 ; | 250 试 样 水 平 放置 ， 其 他 | ” 按 产品 标 
用 标准 | 17. 18 一 1984 | we ”| 用 丙烷 时 火焰 高 度 | T 按 产 品 标准 规定 准 规定 
燃烧 试验 175 E t | 
mm, 监 内 锥 
55mm 
(г НЕ 2 
омат те 试 样 水 平 置 于 支架 ，| 人 с 
原 中 国 | rag6_2011 | 电线 阻 燃 性 的 | 9 Smm 本 生 灯 ;用 甲 | 长 1.8m | 通 5 们 额定 电流 ， 至 导 aie a 
煤炭 部 试验 方法 和 判 ЖОК Жене 125 ` 体温 度 达 204°С 时 ， 供 化 长 тол 
定 规则 T шш, K Imin GET 
蓝 色 内 锥 75mm 村 15cm 
酒精 灯 ， 喷 管内 径 19mm， 管 长 69mm， 喷 射 孔 排 风扇 及 秒表 。 
直径 0.7mm + 0. 04mm。 用 无 水 乙醇 为 燃料 ， 把 酒 试验 方法 : 





精 灯 垂 直 放 置 ， 调 节 火 焰 高 度 为 130 ~ 180mm。 用 


一 根 长 度 不 小 了 








F 100mm， 直 径 为 0.710mm + 
0. 025mm 的 裸 铜 线 的 一 端 呈 水 平 状态 在 距 喷嘴 上端 
50mm 处 插入 火焰 
线 应 在 4 ~6s 内 被 熔化 。 以 此 为 试验 用 火焰 。 


(1) 标 称 外 径 在 32mm 及 以 下 的 试 样 ” 把 试 样 























50mm, 


























ТЕ 7-3-27 KF HEEREN, НАНУ EIE 
面 平行 ， 距 底板 约 240mm。 调 节 喷 灯 灯 管 轴线 与 水 
h， 并 直达 火焰 的 另 一 边 ， 裸 铜 。 平面 成 45。 角 ， 并 调节 哮 口 至 试 样 表面 的 距离 为 
用 调节 好 的 喷 灯 火焰 与 试 样 纵 轴 成 90° 角 在 








710 | 电线 电缆 手册 


试 样 中 点 供 火 60s。 停 止 供 火 后 ， 用 秒表 测定 试 样 
上 的 残 焰 和 残 灼 的 熄灭 时 间 。 

(2) 标 称 外 径 在 32mm 以 上 的 试 样 ”在 试 样 直 
径 相 对 的 外 表面 ， 各 给 一 条 纵向 的 直线 4 和 B。 按 























Ж та. 


4—А 





酒精 喷 灯 





上 述 方法 先 对 4 线 一 侧 进行 燃烧 试验 。 如 符合 要 
求 ， 则 在 停止 供 火 60s 后 转 过 B 线 一 侧 再 进行 一 次 
相同 的 燃烧 试验 。 
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E 7-3-27 单 根 电线 电线 水 平 燃烧 试验 


技术 指标 : 

І) 停止 供 火 后 ， 试 样 上 的 残 焰 持 续 时 间 不 超 
过 30s; 

2) 停止 供 火 后 ， 试 样 上 的 残 灼 在 30s 后 不 
明显 ; 

3) 试 样 烧 焦 长 度 不 超过 125mm。 

主要 依据 NCB610 一 1974 和 GB/T 18380— 
2008。 





























附注 : 从 试验 开始 至 停止 供 火 之 前 10s 的 这 段 
时 间 ， 可 以 使 用 排 风扇 排 烟 。 
3.5.9 单 根 电线 电缆 倾斜 燃烧 试验 方法 


各 国 试验 方法 标准 对 照 见 表 7-3-12。 我 国 国家 
标准 СВ/Т 18380 一 2008 (简称 DX 法 ) 参照 日 本 工 
业 标 准 JISC3005 一 1980 编制 ， 试 样 倾斜 角 为 60°。 









































































































































表 7-3-12 单 根 电线 电线 倾斜 燃烧 试验 方法 
标准 号 标准 名 称 试验 装置 试 样 试验 方法 性 能 要 求 
МИ 600ү RAZ тА КЕЁ TERR 30° 
5086/5В— | 烯 绝缘 聚 偏 二 气 жа раза, e 长 610mm |, WTS REE 
烯 护 套 电线 2 т Ж 30s 
1974 乙烯 护 套 电线 EKT, 94C ‚ HEK 30 
WW H зар 司 日 火焰 高 
MIL—W каша 同上 ， 但 火焰 高 长 450mm| 同上 BEK 30s 
16878/9А 安装 线 50mm， 内 焰 17mm 记录 火焰 延 
美国 军用 тоя 
= E 5 燃 时 间 及 距离 ， 
标准 (60° 同上 ， 供 火 时 间 : | 、- йрн 
) 同上 。 但 加 火焰 扩 P опаа | ОТ 
MI 一 W 一 氟 塑 料 绝 缘 J 否 燃 烧 具 体 指 
D 电线 张 器 50 x 1. 6mm; K 610mm 15s; 1.3 ~2mm30s; 标 依 产品 略 有 
955 +30°С $2. 6 ~ 5. 2mm60s; 更 АЧЫ Е 
大 电线 1205 = 
MIL 一 W 一 交 联 聚 烷 烃 绝 同上 ， 火 焰 高 mm， 
长 mm 司 上 。 供 ， S 
81044 缘 电 线 Ийип, «с | 610 не ыо 
MI 一 W 一 聚 酰 亚 胺 绝缘 
E 司 上 。 供 ， s 
81381A 电线 mE K 610mm 同上 。 供 火 30 
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а 
标准 号 标准 名 称 试验 装置 试 Ж 试验 方法 性 能 要 求 
日 本 工业 310тт x 360mm x 试 样 与 水 平面 成 
标准 (60°| 28С3005— 塑料 绝缘 电线 610mm = E E; FL | 300mm | 0 角 。 喷 灯 与 水 平 | sos Kag 
1980 试验 方法 径 约 10mm 本 生 灯 ; 面 垂直 ， 在 试 样 下 端 ї Е 
i 还 原 焰 长 35mm 20mm 处 供 火 30s 
中 国 国家 单 根 电线 电缆 | 305mm х 355mm x 试 样 与 水 平面 成 
GB/T 18380. 10) wi Баи 60° 角 。 喷 灯 与 水 平 
标准 (60° 倾斜 燃烧 试验 |6l0mm = Ж; 标 | 长 300mm ы Өү 60s А8 
) 一 2008 一 | 方法 ТЕРДИН 面 垂直 ， 在 试 样 下 端 
Е 20mm 处 供 火 30s 
0 R1468 一 | КИЛЯ жиди 试 样 与 水 平面 成 
铝 合金 芯 通用 电 | СЕ 5s 内 自 炸 ， 
150 1970 缆 试 验方 法 Їн]; {е 9. 5mm Ж 45° 倾 角 ， 用 喷 灯 供 延 燃 长 度 不 超 
а 生 灯 ; 火焰 高 度 ЖК 155 (АШ З 
чол) 76mm， 蓝 色 内 焰 积 为 0.38 -1 22mm2 | 过 76mm， 试 样 
ISO R 634 一 | 飞机 用 铜 世 通 ysm ВЕК 5а) 无 滴 落 物 
1967 电缆 试验 方法 и 
360mm х 250 тт х 
mm 18188; 顶 再 КА ОГОЛЕ! 正 燃 时 间 
中 国 军 航空 电线 电缆 | 500mm =E; Mi 试 样 与 水 平面 成 | ， 延 炊 时 间 及 
-| GJB 17.18 一 |... „ы | 封闭; 孔径 9.5mm | |, с 燃烧 距离 ， 具 
用 标 ИЕ | 1984 试验 方法 ， 燃 烧 本 和 后 灯 ， 用 丙烷 时 火 长 600mm | 60" 角 。 供 火 时 间 按 体 指标 由 产品 
(60° Д1) 试验 е Be 产品 标准 规定 ea 
焰 高 度 175mm, HE 标准 规定 
内 锥 55mm 
适用 范围 : 电线 电缆 。 技术 指标 : 停止 供 火 后 60s 内 试 样 上 的 残 焰 应 
取样 要 Ж: 成 品 电线 电缆 长 300mm + 10mm 自行 熄灭 。 
一 根 。 主要 依据 : JIS С 3005—1980 和 GB/T 18380. 12 一 





试验 装置 : 三 面 金属 四 宽 305mm +25mm、 深 2008. 


355mm +25mm、 高 610mm + 2$Smm， 正 面 和 顶部 敞 
\ І 2. 缆 炊 
开 。 外 内 有 保持 试 样 中 心 线 与 水 平面 成 60* 角 的 ”3 3. 10 成 束 电线 电费 燃烧 试验 方法 





























夹具 。 电线 电缆 通过 单 根 燃 烧 试 验 并 合格 ， 并 不 意味 
供 火 采 用 标准 丙烷 喷 灯 ( 见 图 7-3-28)。 着 其 在 多 根 成 束 敷 设 的 条 件 下 仍旧 具有 阻 焕 性 。 因 








此 ， 在 我 国 ， 所 谓 阻 燃 电线 或 阻 燃 电 绕 ， 一般 指 的 
就 是 通过 成 束 燃 烧 试验 合格 的 电 绕 。 

各 国有 关 成 束 电 线 电缆 燃烧 试验 方法 的 要 点 见 
表 7-3-13。 其 中 最 著名 的 是 IEEE 383 和 ТЕС 
60332 一 3。 各 国 已 趋向 采用 后 者 。 我 国 国家 标准 
GB/T 18380—2008 是 等 效 采 用 还 C60332 一 3 编制 
的 。 原 分 为 A、B、C 三 类 ,将 增补 适用 于 细 电 缆 
др 2, 具体 方法 如 下 。 

适用 范围 : 阻 燃 电线 电缆 。 

取样 要 求 : 从 成 品 电线 电缆 上 截取 试 样 ， 每 根 







































































































































































E 7-3-28 单 根 电线 电缆 倾斜 燃烧 试验 ор 

试验 方法 :把 试 样 固定 在 金属 单 内 的 中 间 ， 合 试 样 根 数 按 成 束 电线 电缆 每 米 长 度 所 含 非 金属 
试 样 的 中 心 线 与 水 平面 成 60° 倾 角 。 材料 的 不 同体 积 ， 分 为 四 种 类 别 。 

用 调节 好 火焰 的 喷 灯 蓝 色 内 焰 尖端 在 距 试 样 下 A 类 一 一 试 样 根 数 应 使 每 米 所 含 的 非 金属 材料 


























端 20mm 处 供 火 30s。 的 总 体积 为 7L; 
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СИЗНИ ЗЕ Н єт-є-/ Æ 








B 类 一 一 试 样 根 数 应 使 每 米 所 含 的 非 金属 材料 
的 总 体积 为 3. 5L; 

















C 类 一 一 试 样 根 数 应 使 每 米 所 售 的 非 金属 材料 
的 总 体积 为 1. 5L; 
р 类 一 一 试 样 根 数 应 使 每 米 所 含 的 非 金 属 材料 




















的 总 体积 为 0. 5L。 仅 适用 于 外 径 12mm 及 以 下 的 细 
电线 电缆 。 

按 上 述 类 别 要 求 简 单 确定 试 样 根 数 由 试 样 的 几 
何 尺 寸 用 下 式 计算 确定 











_ 1000V 
5-8, 
WP nn 一 一 试 样 根 数 ， 小 数 后 4 舍 5 Л; 
T 一 一 按 试验 类 别 要 求 的 每 米 非 金属 材料 总 
体积 ，A 类 7.0L/m, B 类 3.5L/m, С 
类 1. 5L/m, D Ж 0. 5L/m; 
5 一 一 根 试 样 横 断面 的 面积 (mm ) ; 
5, 一 一 根 试 样 横 断面 中 金属 材料 的 面积 
(mm ) ， 其 等 于 导体 截面 积 和 金属 屏 
蔽 、 铠 装 等 截面 积 之 和 。 
IEC60332 或 GB/T 18380-2008 标准 的 试 样 根 数 
则 是 通过 测量 构成 电缆 试 样 的 每 一 种 非 金属 材料 的 


(7-3-24) 
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第 3 章 ”电线 护 层 的 试验 | 713 
































7-3-29 


成 束 电 线 电 绕 燃 烧 试验 装置 


(1) 燃烧 试验 箱 ”燃烧 试验 箱 如 图 7-3-29 所 
示 。 箱 体内 部 尺寸 为 宽 100mm +100mm、 深 2000mm 
+100mm 和 高 4000mm + 50mm。 箱 的 底部 距 地 坪 
150mm， 箱 体 正面 开 有 一 个 门 。 在 箱 的 底板 上 距 前 
































重量 和 密度 ， 先 计算 出 该 种 材料 的 体积 ， 然 后 再 根 
据 试 验 要 求 的 类 别 计算 出 试 样 根 数 ， 具 体 方法 
如 下 。 

取 不 小 于 0.3m 长 试 样 ， 测 得 长 度 为 ! (m)。 
从 该 段 试 样 上 ,仔细 取 下 每 一 种 非 金属 材料 C， 并 
分 别称 重 为 W,(kg) 。 任 何 小 于 非 金属 材料 总 重 5% 
的 部 分 可 舍弃 。 用 合适 的 方法 (如 正 C60811 一 1 一 
3 第 8 条 ) 测量 每 一 种 非 金属 材料 (包括 泡沫 材 
Ж) 的 密度 为 p,( kg/dm ) 。 包 带 和 纤维 部 分 可 假设 
其 密度 为 1.0。 半 导电 屏蔽 如 不 能 从 绝缘 上 和 剥 下 来 ， 
则 可 视 它 们 为 一 体 ， 测 其 重量 和 密度 。 用 下 列 公 式 
计算 每 一 种 非 金属 材料 С, 的 体积 V; (LAm) 和 试 样 
ЮЖ n 

























































































М, 
V, = 一 (7-3-25) 
pil 


n “зу. (7-3-26) 
式 中 n 试 样 根 数 ， 小 数 后 4 舍 5 Л; 
/一 一 非 金 属 材料 总 体积 ，A 类 7L/m,，B 类 
3.5L/m, C 类 1.5L/m, D 类 0.5L/m; 
VW 一 一 实测 电缆 试 样 上 每 种 非 金 属 材料 体积 
ЙА (Шт), 
对 比 之 下 ， 可 见 用 简单 的 方法 计算 试 样 根 数 要 
HEJH IEC 60332 或 GB/T 18380 一 2008 的 方法 简便 得 
多 ， 且 结果 差别 并 不 大 。 
































墙 150mm + 10mm 处 ， 居 中 开 一 个 (800mm + 
20mm) х (400mm + 10mm) 的 进 气 口 ， 空 气 从 箱 外 
沿 此 孔 进 入 箱 内 应 无 任何 实质 上 的 障碍 。 在 箱 的 顶 
部 的 后 边缘 ， 开 一 个 (1000mm + 100mm) x 
(300mm + 上 Smm) 的 出 烟 口 。 试 验 箱 的 背 墙 和 两 侧 
墙 应 采用 热 导 系数 约 为 0.7WAm 的 热 绝缘 。 例 如 ， 
在 1. 5mm 厚 钢板 上 包 履 65mm 厚 的 矿物 纤维 再 加 一 
个 适当 的 外 套 就 可 满足 。 

(2) 消 烟 除尘 器 ”在 出 烟 口 处 应 装 设 消 烟 除 尘 
器 ， 以 收集 和 洗涤 燃烧 试验 时 产生 的 烟尘 。 除 尘 器 
的 排 烟 量 应 使 试验 自始至终 通过 试验 箱 的 空气 流量 
保持 在 5m°/min + 0.5m/min。 该 流动 空气 的 计量 
及 监控 可 在 靠近 试验 箱 进 气 口 处 。 也 可 仪 在 试验 前 
在 连接 出 烟 口 与 除尘 器 间 的 烟 道中 进行 。 进 入 试验 
箱 的 空气 温度 应 为 20% + 上 10%C 。 

(3) 钢 梯 ”安装 试 样 的 钢 梯 用 钢管 焊接 制 成 
有 宽 500mm 的 标准 梯 和 宽 800mm 的 宽 型 梯 两 种 。 
均 高 3300mm + 10mm， 分 9 级 。 其 两 侧 立 柱 采 用 公 
称 口 径 为 25mm (外 径 33. 5mm) 的 钢管 。 

横 档 采用 公称 口径 为 20mm (外 径 26.75mm) 
的 钢管 。 最 好 采用 尺寸 相当 的 不 锈 钢管 。 横 档 间 距 
约 400mm。 钢 梯 应 垂直 挂 在 试验 箱 内 ， 其 与 试验 箱 
后 墙 的 距离 为 150mm + 10mm。 

(4) Ай “标准 梯 供 火 采 用 一 只 带 型 喷 灯 ， 















































































































































714| 电线 电缆 手册 





其 喷 口 是 在 长 341mm、 宽 30mm 的 金属 板 上 ， 在 标 
称 尺 十 为 257 x4. 5mm 的 范围 内 用 81 个 、80 个 和 
81 个 分 三 排 交 错 排列 销 242 AFL, FLIN 1. 32mm, 
孔 间 中 心 距 为 3.2mm。 用 丙烷 流量 为 13.3L/min + 
0. 5L/min 和 空气 流量 为 76. 7L/min +4.7L/min 的 混 
合 气 体 为 燃料 ， 提 供 燃 烧 热 为 73.7MJ/h + 1.68MJ/ 
h (70000Btu/h + 1600Btu/h) ， 距 喷 口 前 方 73mm 处 
的 温度 在 815%C 以 上 。 宽 型 梯 采 用 两 只 带 型 喷 灯 供 
火 ， 仅 适用 于 A 类 试验 。 

















对 于 宽 型 梯 ， 试 样 在 梯子 前 面 只 能 排 一 层 ， 包 括 规 
定 的 间隔 。 宽 型 梯 仅 适用 于 A 类 试验 。 

2) 紧密 排列 安装 方法 。 对 于 所 有 其 他 电线 电 
缆 ， 例 如 导体 标 称 截 面积 小 于 或 等 于 35mm” 的 电线 
电缆 ， 以 及 通信 、 信 号 、 控 制 电缆 等 ， 应 采用 紧密 
FE 列 安装 方法 。 把 试 样 一 个 挨 一 个 地 安排 在 梯子 前 
看 限 定 宽度 的 范围 内 。 一 层 排 不 下 ， 可 以 多 层 重 
合 。 如 仅 有 一 层 ， 则 用 金属 线 呈 倾斜 状 把 每 个 试 样 
分 别 绑扎 固定 在 一 起 。 如 为 多 层 ， 则 把 试 样 分 成 若 
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供 气 及 流量 控制 系统 由 丙烷 钢瓶 、 压 缩 空气 
HL ЖЖ, HER, ЈЕ, йй, КЕЛЖ, 
ф-н, ERR, E ин E HR, ИШЕ 
7-3-30 所 示 。 

试验 方法 : 

(1) 试 样 的 安装 ”所 有 试 样 应 用 直径 为 0.5 ~ 
1. Отт 的 金属 线 绑扎 在 梯子 的 每 一 级 横 档 上 。 安 闭 
试 样 应 居中 ， 其 总 宽度 应 不 超过 300mm (标准 梯 ) 
或 600mm ( 宽 型 梯 ) 。 试 样 在 梯子 上 的 排列 及 绑扎 
方法 应 符合 下 列 的 规定 : 
























































图 7-3-30 ”成 束 燃 烧 试验 的 供 气 系统 
a 一 带 型 喷 灯 b 一 文 丘 里 混合 器 、c 一 丙烷 钢瓶 
а 00 е ЛЕВ {一 过 滤器 、g 一 气 不 表 

БЕВ :一流 量 计 s 一 压缩 空气 
上 定时 器 vE RN 








1) 间隔 排列 安装 方法 。 对 于 导体 标 称 截 面积 
超过 35mm 的 电力 电缆 ， 应 采用 间隔 排列 安装 方 
法 。 以 试 样 外 径 的 一 半 为 间隔 ， 但 该 间隔 最 大 不 应 
超过 20mm。 对 于 标准 梯 ， 把 试 样 呈 单 层 安排 在 梯 
子 前 面 限定 的 宽度 范围 内 。 每 个 试 样 分 别 用 金属 线 
绑扎 固定 。 如 果 在 梯子 前 面 限定 的 宽度 范围 内 单 层 
不 能 容纳 所 有 试 样 ， 则 先 按 规定 把 正面 排 满 ， 然 后 
在 梯子 后 面 从 中 间 开 始 向 两 侧 单 层 安排 剩余 的 试 
样 ， 并 使 梯子 前 后 的 试 样 相对 错开 。 

为 便于 识别 ， 仅 在 梯子 前 面 安装 试 样 的 方法 记 
作 了 了， 在 梯子 前 后 两 面 安装 试 样 的 方法 记 作 FR, 
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干 同等 宽度 ， 分 别 先 用 金属 线 绑扎 成 束 固定 ， 然 后 
再 用 金属 线 把 相 邻 电缆 束 的 相 邻 试 样 绑扎 固定 
起 来 。 

3) 试 样 选择 原则 。 由 于 受 梯子 容量 所 限 ， 为 
使 试 样 的 根 数 能 够 符合 要 求 ， 对 被 试 电 线 电 缆 的 截 
面积 必须 进行 选择 : 

а) 对 于 导体 标 称 截面 积 超过 35mm 的 电力 电 
缆 ， 按 间隔 排列 方法 在 梯子 前 面 (AF、BF、CF) 
或 前 面 和 后 面 (АРИВ) 分 别 单 层 排 满 而 仍 有 多 余 
试 样 排 不 下 时 ， 应 选择 较 大 导体 截面 积 的 电缆 以 减 
少 试 样 根 数 。 对 于 BF, СЕ 类 试 样 ， 根 数 至 少 应 有 
2 根 。 如 果 少 于 2 根 ， 则 应 选择 较 小 导体 截面 积 的 
电缆 以 增加 试 样 根 数 。 

b) 对 于 导体 标 称 截面 积 小 于 或 等 于 35mm? 的 
龟 线 电缆 ， 以 及 通信 、 信 和 号、 控制 等 电线 电缆 。 
АЕ, ВЕ, СЕ, ОЕ 类 试 样 的 选择 至 少 应 有 两 根 。 

(2) 试验 准备 

1) 试验 条 件 。 用 风速 计 测量 试验 箱 顶 部 的 外 
而 风速， 如 果 超 过 8m/s 则 不 能 进行 试验 。 如 果 内 
则 墙 的 温度 低 于 5°С 或 高 于 400 时 也 不 能 进行 试 
验 。 箱 体内 侧 墙 的 温度 在 距 箱 体 底板 上 面 1500mm, 
距 一 侧 墙 面 50mm FE] 1000mm 的 交点 上 进行 测 
w, 试验 的 自始至终 小 室 的 门 应 关闭 。 

2) 试验 装置 和 试 样 的 处 理 。 固 定 在 梯子 上 的 
试 样 在 开始 试验 之 前 应 在 温度 为 23%C + 上 5% 下 预 处 
理 至 少 3h， 试验 箱 应 干燥 。 

3) 氧 指数 的 测定 。 如 有 要 求 ， 对 试 样 中 有 影 
响 的 重量 超过 5% 的 可 燃 材 料 应 按照 GB/T 
2406. 1 一 2008 或 正 C60332 一 3 附录 В (草案 ) 规定 
的 步 又 分 别 测定 其 氧 指数 ， 并 做 记录 。 

4) 火 源 定位 。 调 节 喷 灯 成 水 平 位 置 ， 喷 口 距 电 
缆 试 样 前 表面 为 73mm + 5mm、 距 试验 箱底 板 以 上 
600mm +Smm。 喷 灯 的 供 火 点 应 保持 在 梯子 两 根 横 档 
之 间 的 中 心 ， 并 且 距 试 样 下 端 向 上 至 少 500mm, 

(3) 试验 步骤 

1) 起 动 消 烟 除尘 器 ， 关 闭 小 门 ， 调 节 通 过 试 





































































































































































































































































































验 箱 的 空气 流量 为 5m /min + 0.5m/min， 直 至 试 
验 结束 。 

2) 打开 喷 灯 的 供 气 阀门 ， 调 节 每 只 喷 灯 丙烷 
的 流量 为 13.3L/min + 0.5L/min， 空 气 的 流量 为 
76. 7L/min + 4.7L/min. 

3) 喷 灯 点 火 ， 并 按 下 述 规 
火焰 燃烧 试 样 : 

A 类 试 样 供 火 时 间 40min; 

B 类 试 样 供 火 时 间 40min; 

C 类 试 样 供 火 时 间 20min; 

р 类 试 样 供 火 时 间 20min。 

4) 在 燃烧 完全 停止 之 后 ， 把 电缆 擦 干 净 。 如 
果 在 停止 供 火 1h 之 后 ， 试 样 仍 燃烧 不 止 ， 可 以 将 
其 强行 熄灭 。 
5) 检查 试 样 损坏 的 程度 ， 即 试 样 炭 化 部 分 所 
到 达 的 高 度 ， 方 法 如 下 : 
先 用 尖锐 物体 按压 试 样 表 面 ， 如 从 弹性 变 为 脆 
性 CME) 则 表明 试 样 表 面 开 始 炭 化 。 然 后 用 常规 
卷 扩 或 直 尺 从 喷 灯 喷 口 的 底 边 起 测量 至 试 样 表面 开 
始 炭化 处 之 间 的 距离 ， 此 即 为 试 样 炭化 部 分 所 到 达 
的 高 度 。 此 测量 在 成 束 试 样 的 前 面 和 后 面 都 要 
进行 。 

在 检查 试 样 的 损坏 程度 时 ， 下 列 两 种 情况 应 忽 
略 不 计 。 

а) 覆盖 在 试 样 表面 可 以 擦 掉 的 烟灰 而 试 样 原 
来 的 表面 并 没 被 损坏 ; 

b) 试 样 中 非 金 属 材料 的 软化 或 各 种 变形 。 
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样 根 数 根据 试 样 的 外 径 按 照 表 7-3-14 确定 。 
表 7-3-14 ” 烟 密度 试验 取样 根 数 
电缆 外 径 D/mm 试 样 数 
电线 数 线束 数 @ 

D>40 1 Ш 
20 < р<40 2 ща 
10 <D<20 3 _ 
5 <0<10 N 29 N29 
2<D<5 








Ф №, =45/D REM, 

@ N, =45/3D R, 

ON, AN, 值 应 舍 去 小 数 成 整数 ， 得 出 电缆 根 数 或 线 
ЖЖ 

@ 每 一 线束 应 由 7 根 电 缆 绞 合 在 一 起 构成 ， 绞 合 节 距 
在 20D 至 30D 之 间 ， 然 后 用 直径 约 为 0. 5mm 的 金 

属 线 从 中 心 部 位 开始 每 隔 100mm 绕 两 圈 扎 紧 。 


试验 装置 : 

(1) RRE ”燃烧 室 应 包括 一 个 用 合适 材料 固 
定 在 角 铁 支架 上 而 构成 的 立方 体 ， 其 内 部 尺寸 为 
3000mm + 30mm。 燃 烧 室 的 一 面 是 带 有 玻璃 观察 窗 
的 门 ， 两 侧 相 对 的 墙 上 各 设 一 扇 透 明 密封 窗 (最 小 
尺寸 为 100mm х 100mm) 以 让 水 平 光 测 装置 的 光束 
透 过 。 这 些 密封 窗 的 中 心 距离 地 面 的 高 度 应 为 
2150m + 上 100mm ( 见 图 7-3-31) 。 

为 了 穿 电 缆 等 原因 ， 以 及 使 内 部 处 于 大 气压 
下 ， 围 墙 在 地 平面 上 应 开车 干 通气 孔 。 试 验 期 间 一 

























































































技术 指标 : 试 样 被 燃烧 的 炭化 部 分 从 供 火 位 置 
向 上 所 到 达 的 高 度 不 超过 2. Sm。 

主要 依据 : IEC 60332 和 GB/T 18380 一 2008。 

附注 : 试验 结果 应 注 明 试 样 类 别 ， 用 SZ- A, 
SZ-B、SZ-C 或 SZ-D 表示 。 在 本 试验 中 测定 材料 氧 
此 数 的 目的 ， 仅 作为 以 后 同类 产品 进行 质量 控制 的 
基础 ， 它 并 不 意味 着 氧 指数 的 数值 与 燃烧 条 件 下 火 
焰 沿 电缆 蔓延 的 情况 密切 相关 。 

成 束 电 线 电缆 的 燃烧 试验 成 套装 置 由 上 海 电 缆 
研究 所 设计 制造 ， 其 中 带 型 喷 灯 和 文 丘 里 混合 器 ， 
ІЕС 推荐 使 用 美国 燃气 炉 公 司 (АСЕ Со. ) 的 产品 。 
国内 已 有 符合 标准 要 求 的 产品 。 

3. 5. 11 电线 电缆 燃烧 的 烟 密度 试验 方法 

适用 范围 : 测定 电线 电缆 或 光缆 产品 燃烧 时 的 
因 密度 〈 烟 浓度 ) 。 

取样 要 求 : 从 成 品 电线 电缆 或 光缆 上 截取 试 
样 ， 每 根 试 样 经 小 心 校 直 的 长 度 为 lm+ 上 0.0$m。 试 
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直 打 开 的 通气 孔 的 总 面积 应 为 S0cm? + 上 10cm  。 围 墙 
外 面 的 环境 温度 应 为 20% +10% ， 而 且 不 应 直接 暴 
露 在 阳光 下 或 极端 气候 条 件 下 。 
注 : 通常 每 次 试验 后 应 通过 带 有 阀门 的 管道 把 
烟 从 燃烧 室内 排出 ,试验 时 阀门 应 关闭 ， 管 道 可 以 
装 设 一 只 排 风 肩 以 提高 排 烟 速度 ， 建 议 打开 试验 室 
的 门 以 加 速 排 烟 过 程 。 

(2) 光 测 装置 ” 光 测 装置 中 的 光源 和 接收 器 应 
放 在 燃烧 室 两 侧 相 对 的 墙 上 的 密封 窗外 面 的 居中 位 
置 ， 量 不 与 密封 窗 直 接 接触 。 光 束 可 以 通过 两 侧 墙 
上 的 玻璃 窗 穿 过 燃烧 室 。 光 源 应 是 一 只 具有 和 忽 丝 和 
透明 石英 灯泡 的 贞 素 灯 ， 具 有 下 述 特性 : 
标 称 功率 : 100W; 
标 称 电压 : 直流 12V; 
标 称 光 通 量 : 2000 ~3000lm: 
标 称 色温 : 2800 ~ 3200K。 
灯泡 应 由 电压 12. 0V + 上 0.1V (平均 值 ) 供电 。 
试验 期 间 的 电压 应 稳定 在 上 0. 01V 误差 范围 内 。 灯 
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泡 应 安装 在 一 个 单子 里 面 ， 并 由 透镜 组 成 的 镜头 来 
调节 光束 ， 使 在 对 面 墙壁 的 内 表面 上 产生 一 个 直径 
H 1.5m +0. 1m 的 被 均匀 照明 的 圆 面 。 

接收 需 光 电池 应 为 硒 光 电池 或 硅 光 电池 ， 其 光 
谱 灵 敏 度 与 国际 照明 委员 会 (СТЕ) 的 测 光 仪 ( 相 
XAPA) 相 匹 配 。 光 电池 安装 在 长 度 为 130mm + 
10mm 的 管子 一 端 ， 另 一 端 为 防 尘 窗 。 管 子 内 表面 
应 为 无 光泽 黑色 ， 以 防 反 射 。 光 电池 应 与 电位 记录 
仪 相 连 以 产生 线性 输出 。 光 电池 应 加 负载 电阻 使 其 
运行 在 它 的 线性 范围 内 ， 记 录 仪 的 输入 阻抗 至 少 应 
比 光 电池 的 负载 电阻 大 10” 倍 ， 光 电池 的 负载 电阻 
应 不 超过 100 。 

光 测 装置 在 空白 试验 之 前 应 通电 。 当 达到 稳定 
后 ， 应 调节 记录 仪 的 零 刻 度 和 满 刻 度 读数 与 检测 器 
上 的 透 光 率 为 0% (无 光线 透 过 ) 和 100% 相对 应 。 

注 : 光电 池 的 性 能 应 定期 (例如 在 系列 试验 开 
始 之 前 ) 进行 检测 。 方 法 是 将 标准 中 性 密度 滤 光 片 
置 于 光束 中 ， 重 要 的 是 将 这 些 光 片 覆盖 住 光电 池 的 
整个 光线 进口 ， 此 时 用 光电 池 测 得 的 吸收 系数 (或 
光 密 度 ) 数值 应 在 标 称 值 +: 5% 的 范围 内 ， 同 时 也 
人 允许 用 滤 光 片 来 鉴定 检测 器 的 线性 响应 ， 在 使 用 范 
拉 内 ， 它 必须 与 光线 吸收 系数 成 正比 。 

(3) 烟 的 混合 装置 ”为 使 烟 在 试验 室 里 均匀 分 
布 ， 一 台 台 式 风 扇 应 按 图 7-3-31 放置 在 试验 室 的 
地 面 ， 风扇 转 轴 距 离 地 面 200 ~ 300mm, PE i4 
500mm + S0mm。 风 扇 叶 片 范围 为 300mm + 60mm, 
风量 为 7 ~15m /min。 试 验 期 间 空 气 由 风扇 作 水 平 
吹 动 ， 但 火 源 应 由 如 图 所 示 的 挡 板 作 保护 。 
























































































































































































































































图 7-3-32 试 样 支架 

(5) 酒精 盘 酒精 盘 由 镀 锌 或 不 锈 钢 经 焊 边 制 
成 ,主体 截面 呈 梯 形 ， 内 部 尺寸 如 下 : 

底面 : 210mm x 110mm; 

顶 面 : 240mm х 140mm; 

高 度 : 80mm, 

所 有 尺寸 上 2mm。 

盘子 厚度 . 1. 0mm + 上 0. 1mm。 

成 套 试验 装置 的 认可 : 在 相同 条 件 下 燃烧 同一 
种 电线 电缆 时 ， 要 使 不 同 的 燃烧 室 得 到 相同 的 试验 
结果 ， 必 须 对 全 套 试 验 装 置 按 下 述 方法 进行 认可 
试验 。 

(1) 空白 试验 ”空白 试验 的 目的 是 使 燃烧 室内 
达到 规定 的 温度 范围 ,在 做 试验 之 前 有 需要 时 
进行 。 

1) 把 1L+0.01L 的 酒精 倒 入 酒精 盘 中 ,酒精 
的 组 分 应 为 乙醇 90% +1%, 甲醇 4% + 上 1% 、 水 
6% +1%) (下 同 )。 点 燃 酒精 以 预 热 燃 烧 室 。 

2) 开动 排 气 系统 以 清除 燃烧 室内 的 所 有 燃烧 





































































































风量 


7m3/min~1Sm3/min 











门 
烟 浓 度 测 定 装 置 平面 图 
试 样 支架 用 钢 或 不 锈 钢 制 成 ， 


图 7-3-31 
(4) 试 样 支架 
如 图 7-3-32 所 示 。 




















产物 。 
(2) 认可 燃烧 试验 ”认可 燃烧 试验 的 目的 是 检 

验 用 下 述 规定 的 两 种 酒精 / 甲 茶 火 源 在 燃烧 室内 燃 

烧 产 生 的 烟 所 得 到 的 标准 吸收 系数 数值 是 否 在 规定 

的 范围 内 。 

1) 燃烧 室 的 准备 。 擦 净 光 测 装置 的 密封 窗 使 

在 电压 稳定 之 后 透 光 率 回 到 100% 。 






































在 开始 试验 之 前 ， 


燃烧 室内 面 的 温度 应 在 


25°С +59 的 范围 内 。 该 温度 在 门 内 面 距 地 面 高 度 











为 1.5 ~2. 0m、 距 墙 最 小 0. 2m 的 地 方 测量 。 如 果 需 





要 ， 可 进行 空白 试验 以 使 燃烧 室内 达到 该 特定 的 温 
度 范 围 。 
2) 合格 认可 的 火 源 。 甲 茶 (分 析 纯 ) 和 酒精 
(组 分 与 空白 试验 同 ) 应 用 容积 按 如 下 比例 配制 : 4 
份 甲 茶 对 96 份 酒精 ，10 份 甲 茶 对 90 份 酒精 。 采 用 
滴定 管 和 容量 瓶 作 精确 度量 。 
Е: 分 析 纯 (PA) 甲苯 的 纯度 超过 99. 5% 。 
把 混合 液 倒 人 酒精 盘子 里 。 
试验 步 又: 燃烧 1L+0.01L 甲 茶 酒 精 混合 液 ， 
记录 试验 期 间 测 得 的 最 小 透 光 率 Lo 
3) 计算 。 按 下 述 公 式 计 算 测 得 的 吸收 系 
ЖА: 

























































































A, =lg ЕА (7-3-27) 
式 中 一 一 起 始 透 光 率 。 
计算 标准 吸收 系数 А ы 
An „Юй 7 3 28) 





THR” 光 程 
4) 认定 合格 指标 。 如 果 标 准 吸 收 系数 4, 的 计 
算 值 在 下 述 的 范围 内 ， 则 试验 设备 的 认定 合格 : 
4% ЕЁ! ЖН, А, = 0.18 ~ 0.26 ( 当 燃 烧 室 为 
27m 时， 相当 于 了 7 为 83.2% ~76.6% ); 
10% ЕН ЖЕ, А, =0.80 ~ 1.20 ( 当 燃 烧 室 为 
27m? 时， 相当 于 7 为 12.9% ~4.64% )。 
图 7-3-33 为 我 国 自 行 设计 制造 的 烟 密度 室 的 
认定 试验 曲线 (10% 甲 茶 酒精 溶液 )。 在 950 ~ 960s 
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5%C 下 预 处 理 至 少 16h, 

(2) 试 样 安装 ”在 试验 期 间 ， 试 样 应 保持 在 如 
下 规定 的 位 置 上 : 
电缆 或 线束 的 两 端 应 扎 在 一 起 ， 并 且 在 距 每 端 
300mm 处 用 金属 线 把 它们 固定 在 支架 上 。 

细 电 缆 和 软 电缆 在 试验 期 间 可 能 会 产生 移动 。 
在 这 种 场合 也 可 用 大 约 0. 5mm 直径 的 金属 线 从 多 
根 电缆 或 线束 的 中 央 开 始 向 每 端 每 隔 100mm 处 绕 
两 圈 进 行 绑扎 。 或 者 用 适当 的 装置 (例如 弹簧 ) 或 
重量 把 多 根 电 缆 或 线束 的 一 端 或 两 端 张 紧 。 

(3) WEE ” 盛 有 酒精 的 酒精 盘 应 架 离 地 
以 使 空气 流通 。 试 样 ( 电缆 或 线束 ) 应 紧 挨 着 水 了 
放置 并 位 于 酒精 盘 上 方 的 中 心 位 置 ， 使 试 样 的 下 对 
而 和 酒精 盘 底部 之 间 的 距离 为 150mm +5mm ( 见 图 
7-3-32) 。 

(4) 试验 步骤 ”在 每 次 试验 之 前 ， 应 把 光 测 装 
置 的 密封 窗 擦 干净 ， 以 使 电压 稳定 之 后 透 光 率 回 
到 100% 。 

1) 在 开始 试验 之 前 ， 马 上 在 门 内 面 距 地 面 高 
度 1.5 ~2.0m、 距 墙 最 小 0.2m 的 地 方 测量 燃烧 室 
的 温度 应 在 25 + 5°С 的 范围 内 。 

2) 如 果 需 要 ， 在 试验 前 应 进行 一 次 空白 试验 
来 预 热 燃烧 室 。 

3) 试验 用 的 火 源 应 采用 空白 试验 中 规定 的 
酒精 。 

4) 把 试 样 架 在 酒精 盘 的 上 面 ， 起 动 风扇 使 空 
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时 ， 透 光 率 有 最 小 值 ， 即 =7.175%, W An = 
1.136, A = 1.022。 此 值 在 认定 合格 指标 0.80 ~ 
















































































1.20 的 范围 内 。 

100 2.00 

80 1.60 
9 120 5 
S60 [一 4 R 

> А 0.80 
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20 7 0.40 

0 
0 10 20 30 40 
时 间 /min 


E 7-3-33 烟 密度 室 认 定 试验 曲线 
(10% 甲 茶 酒 精 溶液 ) 
/一 透 光 率 ” 4, 一 最 大 吸收 系数 ”4 一 标准 吸收 系数 
试验 方法 : 
(1) 试 样 预 处 理 














试验 前 ， 试 样 应 在 23%C + 





亏 流通 并 点 燃 酒精 。 在 确认 所 有 操作 人 员 已 离开 燃 
烧 室 后 马上 把 门 关上 。 

5) КЕ ЈА Smin 或 者 试验 持续 时 间 达 到 
40min 时 ， 透 光 率 不 再 减 小 ， 则 可 认为 试验 结束 。 
6) 记录 最 小 透 光 率 。 

7) 每 次 试验 结束 后 排除 燃烧 产物 。 
技术 指标 : 透 光 率 最 小 值 不 小 于 60% 。 



































主要 依据 : IEC 61034 和 GB/T 17651 一 1998 。 
附注 : 
1) 我 国 国家 标准 СВ/Т 12666. 7 一 1990 出 版 于 














1990 年 ， 是 根据 ТЕС 建议 的 草案 编制 的 。 其 中 ， 
“试验 装置 ”内 容 与 随后 1ЕС61034—1 (1990) +H 
同 , 但 试验 步骤 和 要 求 与 EC61034 一 2 (1991， 修 
改 1 号 1993) 有 所 不 同 。1997 年 下 C61034 第 2 版 
出 版 ， 其 第 1 部 分 内 容 基本 没有 变动 ， 但 第 2 部 分 
内 容 ， 特 别 是 技术 指标 有 大 的 变动 。 现 把 国标 与 
IEC 在 烟 密 度 测 定 上 的 不 同 点 列 于 表 7-3-15 中 。 在 
我 国 新 编制 的 国标 GB/T 17651- 1998 中 已 等 同 采 
ПЕС, 
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表 7-3-15 原 GB 与 IEC 在 电缆 烟 密 度 测 定 上 的 差别 







































































IEC61034: 1997 第 2 版 GB/T 17651 一 1998 
试 样 “|1 根 或 多 根 Im+0.05m, 在 23% + 上 5% 下 存放 至 少 16h | 每 根 试 样 长 1m +0.05m 7Е 20°С +5% 下 至 少 放 置 24h 
电缆 或 光缆 外 径 根 数 ЖЖ 电缆 外 径 根 数 束 数 
D>40 1 — 1 
D>40 
40=D >20 2 一 2 
>20 ~40 
202 D>10 3 一 3 
>10 ~20 
10=D>5 № — 14 2 
>5~10 
根 数 选择 5 三 D=2 = №, 21 3 
注 : № = 45/D 根 ( 侈 去 小 数 取 整数 ) ee бс ЕНЕН 
а б Е Е. 每 个 电缆 柬 安 (1 +6) 结构 平行 
N, =45/3D 束 (使 去 小 数 取 整 数 ) Е СААИ 


























RE, i 100mm 用 ф40. 5 ~ ф1.0 金属 丝 绕 两 圈 
扎 紧 




















每 个 电缆 束 由 7 根 电缆 以 节 距 20 ~30D 绞 合 ， 用 
ф0.5 金属 丝 每 隔 100mm 绕 两 圈 扎 牢 



































把 试 样 紧 挨 着 布 放 在 试 样 支架 上 ， 在 距 试 样 每 端 
300mm 处 与 支架 夹 紧 固 定 ， 试 样 两 端 用 金属 丝 绑扎 试 样 应 紧 挨 着 布 放 在 试 样 支架 上 ， 在 距 试 样 每 端 
试 样 安装 | 细 的 或 柔软 电缆 构成 的 电缆 东 应 在 其 一 端 或 两 端 用 | 约 300mm 处 与 支架 夹 紧 固定 
合适 的 方法 如 弹簧 使 张 紧 在 试 样 上 加 40mm x240mm х 500mm ЙЯ 4 

注意 : ЁЁ ЖН ЕЖЕ Л 



























































最 小 透 光 率 不 小 于 下 列 数 值 ， 则 试验 合格 

































































































































































































































































































































































1 REW 70% 
结果 评定 在 相关 电缆 或 光缆 标准 中 规定 ， 和 否则 透 光 率 最 小 | 2 RE% 60% 
值 应 不 小 于 60% з REM 60% 
14 REH 50% 
21 REH 40% 
2) 烟 密 度 测 定 装置 的 燃烧 室 由 上 海 电缆 研究 按照 试 样 的 规格 ， 计 算 当 试 样 导体 达到 产品 规 
所 设计 制造 ， 光 测 装置 由 沈阳 自动 化 仪表 研究 所 设 。 定 的 试验 温度 时 ， 在 3m 长 试 样 上 的 导体 电阻 数值 。 
计 制 造 。 计算 公式 如 下 
кык ЕЛА ИР R= [1+а (ї-һ)] R (7-3-29) 
RTE PE EERE RP R—3m 长 试 样 达到 1 温度 时 导体 的 电阻 
飞机 用 电线 电缆 发生 燃烧 ， 将 会 带 来 机 毁 人 亡 (О); 
的 严重 后 果 。 同 样 ， 即 使 不 燃烧 ， 而 是 在 异常 状态 R, 一 一 3m 长 试 样 在 试验 环境 温度 i 下 的 导 
下 因 热 分 解 而 冒 烟 ， 也 是 很 危险 的 。 为 此 ， 国 际 标 体 电阻 (0); 
准 化 组 织 (1S0) 和 美军 标准 等 都 有 冒 烟 试验 的 规 :一 一 规定 的 试验 温度 (°С); 
E, 我国 军用 标准 也 有 这 种 规定 ， 具 体 方法 如 下 。 一 一 试验 时 的 环境 温度 (°С); 
适用 范围 : 航空 航天 用 电线 电缆 。 a 一 一 试 样 导体 的 电阻 温度 系数 (1/9). 
取样 要 求 : 成 品 电线 或 电缆 长 约 4m 一 根 ， 有 给 试 样 通电 流 ， 测量 3m 长 试 样 上 的 电压 降 ， 
金属 屏蔽 层 者 应 去 除 。 计算 试 样 导体 的 电阻 R, EBER 与 К, 的 数值 ， 如 
试验 装置 : 直流 电源 (350A) 和 高 输入 阻抗 。 有 差异 ， 再 调 电 流 ， 直 至 R = R,， 并 保持 通电 
数字 式 电压 表 。 流 15min。 
试验 方法 : 把 试 样 水 平 上 其 挂 在 静止 空气 (不通 技术 指标 : 试 样 导体 稳定 在 试验 温度 的 15min 
风 ) 中 ， 中 部 3m 一 段 应 无 任何 支撑 。 试 样 后 面 设 。 内 ， 从 试 样 上 不 得 冒 出 可 见 的 烟 。 
置 黑色 背景 。 试 样 两 端 与 直流 电源 相连 接 ， 电 压 表 主要 依据 : GJB 17. 17-1984, 


并 接 在 3m 长 试 样 段 的 导体 上 。 


3.5.13 ”电线 电缆 耐火 试验 方法 


耐火 电线 电缆 与 阻 燃 电 线 电缆 不 同 ， 它 要 求 在 
火灾 情况 下 ， 产 品 被 火焰 直接 燃烧 时 仍 能 保持 一 定 
时 间 的 运行 。IEC60331 规定 了 这 种 耐火 试验 方法 。 
对 应 的 我 国标 准 GB/T 19216 一 2003， 其 具体 方法 
如 下 。 

适用 范围 : 矿物 绝缘 (МІ) 和 耐火 电线 电缆 。 
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取样 要 求 : 取 成 品 电线 或 电缆 长 1200mm 一 根 
为 试 样 ， 两 端 各 剥 去 100mm 的 护 套 或 护 层 ， 一 端 
的 导电 线 世 与 试验 变压器 相连 接 ， 另 一 端的 线 世 分 
开 ， 以 免 相 碰 发 生 短路 。 

试验 装置 : 试 样 用 夹子 夹 住 并 保持 水 平 ， 其 中 
部 用 两 只 间隔 约 为 300mm 的 金属 环 支撑 。 人 金属 环 
及 夹 持 装置 均 应 良好 接地 ， 如 图 7-3-34 所 示 。 






























































1 一 铁 台 2 一 金属 环 3 一 金 








属 杆 4 一 十 字 夹 





6 一 底座 7 一 冷 管 夹 


配置 一 只 三 相 星 形 联 结 或 者 三 只 单 相 的 电力 变 
压 器 ， 其 在 试验 电压 下 的 容量 应 不 小 于 3A。 若 采 
用 直流 电压 试验 ， 则 试验 电压 应 等 于 规定 交流 电压 
的 峰值 。 变 压 器 的 每 一 相应 通过 一 只 3A 的 熔断 器 
与 试 样 相连 接 ， 并 在 必须 接地 的 中 性 回路 中 串 入 一 
只 SA 的 熔断 器 。 三 世 以 上 的 线 世 应 编 成 三 组 ， 然 
后 与 三 相连 接 ， 并 使 相 邻 线 芯 分配 在 不 同 的 相 上 。 

试验 应 在 室内 进行 ， 并 具有 排除 燃烧 烟 气 的 
系统 。 

火 源 为 一 只 长 610mm 的 管 形 燃气 喷 灯 ， 它 所 
产生 一 排 间距 很 近 的 火焰 。 用 热电 偶 在 靠近 燃气 进 
口 端 距 喷 跨 上面 75mm 的 火焰 中 测 得 的 温度 应 为 
750 ~800% (В Ж) 或 950 ~1000% (А 类 ) 燃气 
建议 采用 丙烷 ， 但 也 可 用 煤气 代替 ， 如 果 能 够 达到 
规定 温度 的 话 。 

试验 方法 : 在 试 样 上 施加 电缆 的 额定 电压 ， 目 












































































































































8 一 电缆 试 样 


5 一 接地 柱 
9 一 管 形 喷 灯 





主要 依据 : IEC 60331 一 2009 和 GB/T 19216 一 
2003, 

MNE: 

ТЕС 标准 火焰 强度 只 有 一 种 ， 即 750 ~ 800%. 
供 火 时 间 为 3h。 但 也 有 把 供 火 时 间 缩 短 为 90min 的 
建议 。 并 已 在 IEC60331- 1999 标准 中 采用 。 该 标准 
把 耐火 特性 称 为 线路 完整 性 ， 也 适用 于 数据 电缆 和 


光缆 。 


3.6 电缆 护 层 电 性 能 试验 方法 


























3.6.1 耐 电压 试验 


1. 刊 磨 试验 后 的 耐 电 压 试验 
适用 范围 : 铅 套 充 油 电缆 的 塑料 绝缘 外 套 。 

















在 试验 过 程 中 不 中 断 ， 喷 嘴 与 试 样 下 表面 的 距离 为 
75mm， 用 调整 好 的 喷 灯 火焰 在 试 样 下 面 连续 供 
火 90min。 

技术 指标 : ЗА 熔断 器 不 熔断 。 
































取样 要 求 : 经 刊 磨 试验 ( 见 第 6 ы 4.5.4 17) 
后 的 试 样 。 

试验 方法 : 经 刊 磨 后 试 样 应 依次 进行 如 下 耐 电 
压 试验 : 








1) 试 样 在 室温 下 浸入 0.5% AAKA 
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0. 1% 重量 的 适当 的 非 离子 型 表面 活性 剂 水 洲 液 中 
24h 后 ， 以 内 部 金属 层 为 负极 ， 对 金属 层 与 盐 溶 液 








间 的 塑料 外 套 施加 直流 电压 20kV 持续 lmin。 

2) 在 塑料 外 套 之 间 ， 即 在 金属 层 与 盐 溶 液 间 
施加 符合 表 7-3-16 规定 的 冲击 试验 电压 正 、 负 极 
性 各 10 次。 







































































表 7-3-16 绝缘 塑料 外 套 的 冲击 试验 电压 值 
主 绝缘 耐 受 标 称 雷 电 神 击 电压 峰值 /kV | 冲击 试验 电压 
三 2 峰值 /kV 
20.0 
380 380 
37.5 
750 750 
47.5 
1175 1175 
62.5 
1550 1550 
72.5 








技术 指标 : 不 击 穿 。 

主要 依据 : GB/T 2952. 1 一 2008 和 ІЕС 60229— 
2007。 

2. 绝缘 塑料 外 套 的 耐 电压 试验 适用 范围 

绝缘 型 塑料 外 套 ， 如 铅 套 充 油 电缆 对 塑料 外 套 
有 电 绝 缘 性 能 要 求 时 。 

取样 要 求 : 整个 制造 长 度 。 

试验 方法 : 电缆 浸水 以 水 作为 外 电极 ， 或 在 电 
缆 塑 料 护 套 外 涂 履 石墨 半 导电 层 ， 以 半 导 电 层 为 外 
电极 ， 以 金属 护 套 为 内 电极 ， 在 其 间 施 加 以 塑料 套 
标 称 厚 度 8kV/mm 的 直流 电压 1min。 但 最 高 试验 电 
压 不 应 超过 25kV。 

技术 指标 : 不 击 穿 。 

主要 依据 : GB/T 2952. 1 一 2008 和 ІЕС 60229— 
2007。 

附注 : 如 用 户 同 意 ， 也 可 用 直流 火花 试验 代替 
直流 耐 电压 试验 。 直 流 火花 试验 电压 按 下 式 计算 
确定 : 






































































































































U= (20:+12) 最 高 值 120kV (7-3-30) 
式 中 “一 一 直流 火花 试验 电压 (kV); 
上 一 一 塑料 外 套 的 标 称 厚度 (mm), 

被 试 电 缆 在 电极 中 通过 的 最 短 时 间 应 不 少 
于 10s。 
3. 6.2 火花 试验 

1. 普通 型 塑料 外 套 的 火花 试验 

适用 范围 : 金属 套 或 铠 装 上 的 塑料 外 套 ， 无 日 
绝缘 性 能 要 求 时 。 

取样 要 求 : 整个 制造 长 度 ,用 以 检 出 工艺 
缺陷 。 
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试验 方法 : 金属 套 或 包装 接地 ， 让 电缆 塑料 外 
套 通过 火花 试验 机 的 电极 ， 其 通过 电极 的 时 间 应 足 
以 检 出 各 种 缺陷 。 

火花 试验 电压 应 符合 表 7-3-17 的 规定 ， 工 频 火 
花 机 应 符合 JB/T 4278. 10 一 2011 的 规定 。 





表 7-3-17 普通 塑料 外 套 的 火花 试验 电压 






































火花 试验 类 型 试验 电压 /kV | 最 高 试验 电压 /kV 
流 9t 25 
50Hz 6t 15 


注 : :为 防 蚀 护 套 的 标 称 厚度 (mm), 


技术 要 求 : 不 击 穿 。 

主要 依据 : GB/T 2952. 1 一 2008 和 IEC 60229— 
2007, 

2. 绝缘 型 塑料 外 套 的 火花 试验 

( 同 3.6.2 节 第 1 条 。) 


3.6.3 内 衬 层 电阻 测试 
适用 范围 ;金属 套 铠 装 电缆 绕 包 型 内 衬 层 。 


























取样 要 求 : 整个 制造 长 度 。 
试验 方法 : 试验 应 在 一 个 制造 长 度 或 交 货 长 度 


的 整 盘 电缆 上 进行 。 被 试 电缆 在 室温 下 存放 应 不 少 
于 24h， 并 在 室温 下 用 1000V 绝缘 电阻 表 或 其 他 同 
等 效能 的 测试 仪表 进行 测量 。 测 量 时 绝缘 电阻 表 的 
高 压 端 接 金属 护 套 ， 接 地 端 接 铠 装 ， 读 取 稳 定 或 
1min 时 的 绝缘 电阻 数值 ， 并 按 下 式 计算 : 
M = Ка 
式 中 WM 一 一 20%C 时 单位 长 度 电 缆 铠 装 内 衬 层 的 绝 
缘 电阻 值 (MO · m); 
R 一 一 在 tC 时 实测 铠 装 内 衬 层 的 绝缘 电阻 值 
(MO); 
[一 一 实测 被 试 电缆 长度 (m); 




















































































































oa 一 一 温度 换算 系数 。 以 聚 氯 乙 烯 带 材 为 主 
的 内 衬 层 可 按 表 7-3-18 查 取 ， 也 可 由 
厂 方 自行 校正 ， 其 他 材料 可 取 1.0。 
表 7-3-18 РУС 带 型 内 衬 的 电阻 温度 换算 系数 
t a t a t a t a 
0 0. 022 9 0. 122 18 0. 683 27 3. 808 
1 0. 026 10 |0.148 19 |0. 826 || 28 4. 609 
2 0. 032 11 0. 179 | 20 1. 000 | 29 5. 579 
3 0. 039 12 |0.217 21 1.210 | 30 6. 753 
4 0. 047 13 0. 262 | 22 1.465 31 8. 174 
5 0. 057 14 |10. 318 23 1.774 || 32 9. 895 
6 0. 069 15 0. 385 24 ! 2.147 33 11. 98 
7 0. 083 16 [0.466 || 25 2.599 || 34 14. 50 
8 0. 101 17 0. 564 || 26 |3. 146 || 35 17. 55 



































技术 指标 : 20°С 时 单位 长 度 电缆 铠 装 内 衬 层 的 
绝缘 电阻 值 应 不 低 于 20MQ . m, 
主要 依据 : GB/T 2952. 1-2008, 


З.т ”电缆 护 层 特种 性 能 试验 方法 








3.7.1 防 白蚁 试验 方法 


适用 范围 : 药物 防 蚁 电缆 护 层 。 

取样 要 求 : 距 防 和 白蚁 电缆 护 层 两 端 不 少 于 
300mm 处 取 下 防 和 白蚁 护 套 ， 切 粒 热 压 成 lmm 厚 的 
薄片 ， 然 后 切 成 $50mm 试 片 , 每 组 3 个 。 

试验 方法 : 采用 生物 测定 法 ,试验 装置 如 图 
7-3-35 所 示 。 供 试 白蚁 为 家 白蚁 的 工 蚁 ， 每 1 试 片 
20 只 ， 试 验 温度 为 24 ~ 26C ， 测 定 供 试 白 蚁 厥 倒 
50% 的 时 间 (КТ) 
























































图 7-3-35 


防 白蚁 试验 
1 一 供 试 白蚁 ”2 一 玻璃 羡 板 3 一 玻璃 环 ( $40) 
4 一 试 片 5 一 玻璃 板 6 一 瓷 盆 7 一 水 技术 指标 : 


1) 初 测 КТ <5һ„ 
2) 试 片 经 70% ，48h 热处理 后 KT, <7һ„ 


3.7.2 防老 鼠 试 验方 法 


适用 范围 : 防 鼠 电缆 护 层 。 
取样 要 求 : 100mm 长 3 根 ， 应 用 金属 带 适 当 保 
护 端 部 。 
试验 方法 : 采用 生物 测定 法 ， 试 验 装 置 如 图 
7-3-36 所 示 ， 选 择 需 要 供 试 老 鼠 ， 每 笼 1 只 ， 供 试 
试 样 与 对 照 试 样 各 1 只 在 笼 中 任意 放置 。 老 鼠 每 天 
上 午 供 食 1 次 。 试 验 时 间 为 3 ~7d。 
技术 指标 : 对 照样 品 应 全 部 咬 穿 ， 供 试 试 样 不 




















































































































附注 : 
1) 对 照样 品 用 外 径 约 为 13mm ERRAL 
МИР, ERUR 
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E 7-3-36 防老 鼠 试验 


1 一 供 试 老鼠 “2 一 供 试 试 样 ”3 一 对 照 试 样 
4 一 鼠 笼 ”5 一 饮水 








3.7.3 核电 环境 试验 方法 


用 于 原子 能 发 电厂 〈 核 电站 ) 的 电线 电缆 ， 必 
须 通 过 环境 试验 的 认定 。 在 正常 运行 情况 下 ， 电 线 
缆 处 在 “缓和 环境 ”之 中 ， 仪 受到 高 能 射线 的 辐 
照 。 但 在 发 生 事故 (LOCA/HELB) В, 26 2 
就 要 处 在 比 正常 运行 条 件 下 更 高 射线 剂量 的 辐 照 以 
及 高 温 高 压 水 蒸气 和 受到 化 学 药剂 喷射 的 环境 之 
中 。 这 种 环境 称 为 “严酷 环境 "。 因 此 ， 环 境 试 验 
有 缓和 环境 试验 和 严酷 环境 试验 之 分 。 而 在 试验 方 
法 上 ， 则 有 把 各 种 因素 如 辐 照 、 热 和 高 温 高 压 水 葵 
气 集中 在 一 起 进行 试验 的 所 谓 “ 同 时 法 ”， 也 有 把 
这 些 因素 分 开 依次 单独 进行 的 所 谓 “ 逐 次 法 ”。 逐 
次 法 比较 容易 实施 ， 是 目前 实际 使 用 的 方法 。 但 在 
试验 程序 的 安排 上 ， 各 国有 所 不 同 。 图 7-3-37 为 美 
国 、 日 本 常用 的 试验 程序 ， 图 7-3-38 则 是 法 国 、 德 
国 所 采用 的 逐次 法 程序 。 
































































































































环境 试验 








严酷 环境 i 


7 射线 辐 照 试验 
(正常 运行 40 年 +LOCA/HELB 
的 吸收 剂量 ) 














浸水 耐 电 压 试验 


浸水 耐 电压 试验 


图 7-3-37 核电 站 用 电线 的 环境 试验 程序 


722 | 电线 电缆 手册 


严酷 环境 试验 





老化 试验 
热 老化 试验 一 135Cx950h 
湿热 试验 一 温度 55'C ， 相 对 湿度 
80% 以 上 ，48h 内 2 次 循环 以 上 





) 射 线 辐 照 试验 
25Mrad(0.05~0.15Mrad/h, 70°С) 









地 震 试验 
振动 试验 一 按 IEC68 一 2 一 6 
地 震 试 验 一 按 UIE 一 C 一 20 一 420 









7 射线 辐 照 试验 
60Mrad(0.15~0.75Mrad/h, 70°С) 


模拟 LOCA 试 验 
按 温度 、 压 力 的 时 间 形态 图 ， 急 
剧 升温 至 158'C， 冷 却 后 ， 以 最 高 
温度 158'C 按 形态 图 进行 44， 然 后 
在 100C 过 热 水 蒸气 与 1 大 气压 空 
气 共存 下 进行 10d 


耐 电 压 试验 


图 7-3-38 
@ 1 标准 大 气压 (atm) =101.325КРа 











1. 热 老化 试验 

热 老 化 试验 装置 示意 图 如 图 7-3-39 所 示 。 其 
应 有 足够 容量 使 试 样 缓慢 转动 而 受到 均匀 加 热 ， 并 
能 按 规定 进行 换 气 。 

















图 7-3-39 ” 热 老 化 试验 装置 示意 图 

1 一 绝热 层 “2 一 悬挂 盘 3 一 电缆 试 样 ”4 一 加 热 元件 
热 老 化 试验 的 加 速效 果 应 相当 于 正常 运行 40 
年 。 因 此 ， 对 于 不 同 材料 和 不 同 结构 的 电线 电缆 ， 


























135°Cx624h 
(相当 于 正常 运行 31 年 ) 


?射线 辐 照 试验 
5Mrad(0.5Mrad/h, 35°С) 


模拟 LOCA 试 验 
最 高 160C ， 按 形态 图 进行 24h 


) 射 线 辐 照 试验 
20Mrad(0.5Mrad/h) 


药剂 喷射 腐蚀 试验 
90C ， 在 1 大 气压 O 下 喷 12d 


耐 电压 试验 





法 国 和 德国 的 严酷 环境 试验 程序 





的 一 面 ， 到 达 预 定 吸收 剂量 的 一 半 时 ， 再 翻转 试 样 
照射 男 一 面 。 


表 7-3-19 核电 电缆 用 的 热 老 化 试验 条 件 


























国 别 美国 日 本 法 国 德国 
Л/С 138 140 135 135 
时 间 /h 300 216 900 624 





相当 | 相当 
40 年 | 40 年 


温度 提高 10C ，| ”相当 
加 热 时 间 减 半 | 31 年 





附注 




















试 样 的 吸收 剂量 率 取决 于 射线 源 至 试 样 之 间 的 
距离 ， 但 因 射线 源 强度 本 身 存在 衰减 以 及 试 样本 身 
的 屏蔽 等 问题 ， 在 每 次 辐 照 试验 时 ， 都 要 对 吸收 剂 
量 率 进行 测定 ， 以 便 按照 吸收 总 剂量 的 规定 来 确定 
需要 辐 照 的 时 间 。 

有 关 吸 收 剂量 的 指标 ， 依 缓和 环境 (正常 运 
行 ) 和 严酷 环境 (发生 事 故 时 ) 而 不 同 ， 而 且 不 同 
国家 有 关 吸 收 剂量 的 规定 和 辆 照 程序 也 有 差异 ， 如 




















热 老化 试验 条 件 应 有 所 不 同 。 表 7-3- 19 为 不 同 国 
家 规定 或 推荐 使 用 的 热 老 化 试验 条 件 。 
2. 辐 照 试验 
对 经 过 热 老 化 试验 的 试 样 ， 要 用 Co- 60 再 进行 
ү 射线 辐 照 。 日 本 采用 的 辐 照 方法 是 : 把 试 样 卷 成 
涡 盘 状 ， 用 板 状 射线 源 (1.2m x0.3m) 照射 涡 盘 





















































表 7-3-20、 图 7-3-37 和 图 7-3-38 所 示 。 

3. 模拟 LOCA/HELB 试验 

所 谓 LOCA (Loss Of Cooling Accident), RIRS 
卡 ， 即 冷却 剂 损失 事故 ; HELB (High Energy Line 
Break)， 即 高 能 管 破裂 事故 ,日 本 人 叫 作 MSLB 
(Main Steam Line Break) ， 即 主 蒸汽 管 破 裂 事故 。 











表 7-3-20“” 辐 照 试 验 条 件 (ү 射线 ) 












































国 别 日 本 | 美国 | 法 国 | 德国 
| a 25 5 
吸收 剂量 党 运 和 
及 收 剂量 | 正常 运 和 50 70 (704) | (35%) 
LOCA/ 60 20 
/Mrad HELB 150 30 (70°С) | (35C) 
总 吸收 剂量 /Mrad 200 100 85 25 
吸收 剂量 率 正常 运行 时 | DE | | os 
/(Mrad/h) | LOCA 时 小 于 1.0 S| gs 
` 0.75 ` 
在 反应 堆 的 设计 基准 事故 (Design Basis Acci- 
dent, DBA) 即 假想 事故 中 , 早先 只 考虑 LOCA 


(IEEE323-1974) ， 故 称 罗 卡 试验 。 但 在 实际 上 ， 可 
能 发 生 的 事故 ， 不 仅 是 LOCA， 而 且 还 有 HELB， 所 
以 现在 所 说 的 罗 卡 试验 ， 正确 地 说 ， 应 该 是 LOCA/ 
HELB 试验 (IEEF323-1983 ) 。 
在 发 生 LOCAZHELB 时 ,使 用 在 格 纳 容 器 里 面 
或 外 面 的 电缆 ， 都 要 受到 比 正 常 运行 情况 下 更 高 y 
射线 剂量 的 辐射 ， 并 且 还 要 受到 高 温 高 压 水 蒸气 的 
冲击 和 腐蚀 性 化 学 药剂 的 作用 。 不 过 ， 在 逐次 法 的 
环境 试验 程序 中 ， 追 加 的 y 射线 照射 是 与 高 温 高 压 
水 蒸气 和 喷射 化 学 药剂 的 试验 分 开 进 行 的 ， 因 此 ， 
所 谓 模拟 LOCAZHELB 试验 ， 实 际 是 指 电缆 试 样 在 
模拟 高 温 高 压 水 蔡 气 和 喷射 化 学 药剂 条 件 下 的 试 
验 。 通 常 把 试验 过 程 各 种 复杂 的 试验 条 件 按 温 度 、 
蒸汽 压 与 试验 时 间 的 关系 绘制 成 所 谓 LOCA/HELB 
试验 形态 图 ， 以 方便 应 用 。 
ГОСА/НЕГВ 试验 形态 图 一 般 是 根据 用 户 的 要 
加 上 一 定 的 裕 度 来 确定 的 。 增 加 裕 度 的 方法 有 


PWR( 压 水 反应 堆 ) 
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提高 峰值 温度 或 附加 瞬时 温度 峰值 的 办 法 ， 如 图 
7-3-40 所 示 。 图 中 虚线 为 用 户 指定 的 工作 条 件 (Ж 
汽 温度 压力 与 时 间 的 关系 形态 ) ， 实 线 a 为 提高 温 
度 峰 值 并 覆盖 用 户 指 定 工 作 条 件 的 试验 条 件 ， 实 线 
b 则 是 附加 瞬时 温度 峰值 的 典型 例子 。 


| 
Р, T; 























Po Top 








uii 
E 7-3-40 ЖЯ) LOCA/HELB 试验 温度 TA 
压力 P 与 时 间 t 关 系 形态 图 (IEEE323 一 1983) 


在 实际 应 用 上 ， 不 同型 式 的 反应 堆 所 要 求 的 试 
验 条 件 不 同 ， 各 国 也 有 差异 。 图 7-3-41 为 日 本 对 压 
水 反应 堆 (PWR) 和 沸水 反应 堆 (BWR) 格 纳 容 
器 内 外 使 用 的 制品 进行 LOCA 试验 的 条 件 。 图 
7-3-42 为 美国 IEEE 382—1980 标准 规定 对 压 水 反应 
堆 格 纳 容 器 内 第 4 区 〈 远 离 核燃料 区 域 ) п 
调节 器 进行 LOCA/MSLB 质量 认可 型 式 试验 的 参 
数 。 其 有 多 种 喷射 液 供用 户 选 择 。 其 中 一 例 是 1.5% 
硼酸 溶液 ， 在 室温 下 用 氧 氧 化 钠 调节 至 pH 值 为 
10.5。 喷 射 速度 对 水 平 投影 面 为 34.2L/min + ш>) 
与 图 7-3-41 比较 ， 其 峰值 温度 约 比 日 本 的 LOCA 条 
件 下 高 100C ,但 保持 时 间 为 2min。 而 日 本 在 
LOCA/MSLB 情 况 下 的 模拟 试验 条 件 如 图 7-3-43 所 示 ， 
其 瞬时 峰值 温度 比 LOCA 条 件 下 高 40%C 。 























































































































BWR( 沸 水 反应 堆 ) 


ТЕ ЛЙИЙЕИСЛ УУ су 
ZARTE Пени кс ути | 





化 学 喷射 条 件 
6.1L/min:m? 
H3BO32000~4000 
x107% 
溶液 加 NaOH 调 节 
pH8.5~10.5 























图 7-3-41 


格 纳 容器 内 格 纳 容器 外 
EE 














日 本 模拟 LOCA 试验 条 件 形态 图 
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开始 喷射 
结束 喷射 





















38010405 41012 3 5 61040241012 9 12 242 345 10 20 30 
FS 十 一 min 下 一 h 一 二 S 二 min 二 h | d | 
时 间 
图 7-3-42 美国 压 水 反应 堆 格 纳 容器 内 发 生 LOCA/MSLB 时 的 质量 认可 试验 参数 
i 饱和 燕 汽 
190/0.41 化 学 喷射 
20 0.1L/min-m? 
单位 : °СМРа 


150/0.41 






136/0.24 


123/0.12 









©) 
“М 
其 
zg 100 
50 
60s 
F 
N7 3h 
0 5min 


Та 15d 


时 间 
7-3-43 日 本 压 水 反应 堆 格 纳 容器 内 电线 模拟 LOCA/MSLB 试验 条 件 


4. 浸水 耐 电 压 试 验 分 两 种 情况 

用 于 缓和 环境 条 件 下 的 电缆 ， 经 y 射线 按 规定 剂 
量 照射 后 ， 卷 绕 在 直径 为 电缆 外 径 20 倍 的 金属 圆柱 体 
E, 温 入 室温 下 的 水 中 ; 用 于 严酷 环境 条 件 下 的 电缆 ， 
则 在 经 LOCAZHELB 试验 后 ， 如 图 7-3-44 所 示 卷 绕 在 
直径 为 电缆 外 径 40 倍 的 金属 圆柱 体 上 ， 青 浸入 室温 下 
的 水 中 。 施 加 试验 电压 以 绝缘 厚度 计 为 3.15MV/m， 
时 间 5min， 两 种 情况 都 一 样 ， 以 不 击 穿 为 合格 。 

在 事实 上 ， 当 发 生 LOCA/HELB 时 , 诸多 因素 
是 一 起 作用 在 电缆 上 的 ， 这 就 存在 一 个 逐次 法 与 同 
时 法 是 等 值 的 问题 。 就 核电 用 电缆 而 言 ， 例 如 乙 丙 
橡胶 绝缘 氧 磺 化 聚 乙烯 护 套 阻 燃 电 缆 。 基 本 结论 是 : 
中 在 饱和 水 蒸气 环境 中 ， 两 者 无 明显 差异 ; DWR 
水 蔡 气 环境 中 存在 氧气 ， 则 同时 法 的 老化 效果 更 显 
著 。 但 法 国 在 逐次 法 的 蒸汽 环境 中 混入 氧气 也 能 解 
决 问 题 。 此 外 ，LOCA/MSLB 与 LOCA 比较 ， 前 者 对 
绝缘 电阻 和 伸 长 率 的 影响 更 严重 。 






































































































































8 
图 7-3-44 模拟 LOCA/HELB (MSLB) 试验 装置 
1 一 施加 电压 通电 装置 ”2 一 导线 3 一 贯穿 孔 (3 个 ) 
4 一 温度 自控 装置 5 一 蒸汽 ”6 一 高 压 容 器 7 一 压力 自动 



































记录 装置 ”8 一 药 液 循 环 系 统 9 一 水 位 计 10—[И Ж 
№ 11 一 供 试 电缆 ”12 一 温度 自动 记录 装置 











电线 电缆 的 结构 尺寸 和 重量 ， 是 产品 设计 、 生 产 组 织 、 安 装 敷 设 以 及 使 用 中 所 需 的 基本 参数 。 例 如 ， 
产品 技术 性 能 的 计算 ,原材料 用 量 及 工 模具 尺寸 的 确定 ， 安 装 敷设 时 的 线路 设计 、 接 头 附件 的 设计 与 选用 ， 
使 用 中 电气 负荷 计算 等 ， 无 不 与 之 相关 。 


电线 电缆 的 结构 计算 ,包括 其 各 个 组 成 部 分 的 尺寸 和 重量 计算 . 其 中 ， 重 量 一 般 是 根据 结构 尺寸 ( 截 
面积 ) 和 所 用 材料 的 密度 计算 出 的 ， 计 算 通 式 为 
у= = 


式 中 WW 一 电线 电 绕 某 组 成 部 分 单位 长 度 的 重量 (kg/km); 
5 一 一 该 组 成 部 分 某 种 材料 所 占 截面 积 (mm ); 
/一 一 电线 电缆 的 长 度 (km); 
p 一 一 该 组 成 部 分 某 种 材料 的 密度 (g/cm ) 。 
因此 ， 除 必要 的 举例 及 需 采 用 其 他 重量 计算 公式 外 ， 在 本 篇 各 章 中 ， 不 再 列 出 通常 的 重量 计算 公式 。 








导体 是 电线 电缆 主要 的 结构 部 分 。 将 导体 直接 
作 产 品 使 用 的 称 为 襟 电线 ; 而 外 加 绝缘 层 、 保 护 层 
的 导体 ， 则 称 为 导电 线 芯 。 裸 电线 和 导电 线 世 的 结 
构 ， 计 算 方式 相同 。 

导体 可 分 为 单 根 导 体 与 绞 合 导体 两 种 结构 类 
型 ， 本 章 介 绍 单 根 导体 的 结构 计算 。 


11 AŽ% 


圆 单 线 是 导体 的 基本 品种 ， 既 可 作为 绞 合 导体 
的 基础 件 ， 又 可 单独 使 用 。 圆 单线 中 包括 单一 材料 
的 圆 单 线 、 双 金属 线 、 有 镀层 的 圆 单线 和 空心 圆 
单线 。 
1.1.1 单一 材料 圆 单线 

其 截面 形状 如 图 8-1-1 所 示 。 




























































































8-1-1 单一 材料 圆 单线 截面 
1. 截面 积 S(mm’) 











5= Ф (8-1-1) 
RP d HARA (mm), 
2. 周 长 (mm) 
1= та (8-1-2) 
3. 重量 W(kg/km) 
Р = $ = dp (8-1-3) 





式 中 pg 一 一 所 用 材料 的 密度 (рис?) 。 
常用 的 单一 材料 圆 单线 重量 如 表 8-1-1 所 列 。 











表 8-1-1 常用 单一 材料 圆 单线 重量 
所 用 材料 材料 密度 / ( g/cm ) 重量 / (kg/km) 
铝 及 铝 合金 2.7 2. 1214 
铜 8. 89 6. 982d? 
钢 ( 铁 ) 7.8 6. 1264? 


1.1.2 NEBR 
其 截面 形状 如 图 8-1-2 所 示 。 








Ё 8-1-2 双 金 属 圆 线 截面 
1. 内 层 截面 积 S$,、 外 层 截 面积 S$, 和 总 截面 积 
S 的 计算 式 如 下 ， 单 位 均 为 mm? 











5, = аа (8-1-4) 
式 中 а, 内 层 导体 的 直径 (mm) 。 
т 2 2 
S =g (%74) (8-1-5) 
或 S = т(а4, +t)t (8-1-6) 
WP d, 外 层 导 体 的 直径 (mm); 
:一 外 层 导体 厚度 (mm) =, 
5,=5, +5, = È (8-1-7) 


2. 内 层 重量 W,、 外 层 重量 W, 和 总 重 W 的 计 
算式 如 下 ， 单 位 均 为 kg/km 


W, =F p, (8-1-8) 
式 中 pi 一 一 内 层 材料 的 密度 (g/m). 
W, = (Bd)p, (8-1-9) 


728 | 电线 电缆 手册 








或 W, =T(d +)їр, (8-1-10) 
Ж p, 一 一 外 层 材 料 的 密度 (g/cm )。 
И = +W, 
= [dp t+(d-d)p] (8-1-1) 
或 W= a| Zap, rid, т, | (8-1-12) 


11.3 有 镀层 的 圆 单线 


有 镀层 的 圆 单线 也 可 看 作 双 金属 线 ， 但 镀层 
薄 〈 见 图 8-1-3) ， 不 易 测 量 。 








Яй 
对 




















图 8-1-3 ”有 镀层 的 圆 单 线 截面 
1. AERAR S MARES W, 
由 于 镀层 较 薄 ， 在 计算 内 层 截面 积 S (mm ) 
和 重量 W (kg/km) 时 ， 可 用 镀层 外 径 d, 直接 进行 
粗略 计算 ， 即 



























































ы 1р Je 
5 = (8-1-13) 
W, =Sip, = ÉP (8-1-14) 
RP d, 圆 单线 镀层 外 径 (mm ) ; 
р МАМ Е (рист), 
如 果 要 精确 计算 内 层 截 面积 和 重量 ， 则 分 别 按 



































式 (8-1-4) 和 式 (8-1-8) 进行 。 

2. 镀层 厚度 

常用 有 镀层 圆 单线 的 镀层 重量 可 按 式 (8-1-9) 
和 式 (8-1-10) 计算 。 镀 锡 铜 线 的 最 大 锡 层 厚度 可 
参考 表 8-1-2。 


表 8-1-2 镀 锡 铜 线 最 大 锡 层 厚度 (参考 值 ) 
线 径 /| 锡 层 厚度 / | 线 径 /| 锡 层 厚度 / | 线 径 /| 锡 层 厚 度 / 
mm Hm mm Hm mm Hm 
0.03 | 0.32 0.1 1.08 0.9 | 5.36 
0.04 | 0.43 0.2 2.16 1.0 | 5.96 
0.05 | 0.54 0.3 3.24 1.2 | 7.15 
0.06 | 0.65 0.4 3. 58 1.4 | 8.34 
0.07 | 0.76 0.5 3.98 1.5 | 8.94 
0.08 | 0.86 0.6 4.32 2.0 | 11.92 
0.09 | 0.97 0.8 4.77 2.5 | 14.92 



























































镀 银 及 镀 钊 线 厚度 为 0. 016um (参考 值 ) 


1.1.4 空心 圆 单 线 


空心 圆 单线 指 内 孔 呈 圆 形 的 管材 ， 其 截面 形状 
ЖШ 8-1-4 所 示 。 




















图 8-1-4 空心 圆 单 线 截面 


1. 截面 积 S(mm ) 





























5= 006-0) (8-1-15) 
或 S=T(Cd +t)t (8-1-16) 
AP d 空心 圆 单线 的 内 径 (mm); 
4 空心 圆 单线 的 外 径 (mm); 
/一 空心 国 单线 的 在 厚 (mm), 1259, 
2. 重量 W(kg/km) 
2 Тур р 
或 W=Sp= (ds – Ф )р (8-1-17) 
W=m(d, +t)tp 
式 中 ”po 一 一 材料 的 密度 (g/cm )。 
1.2 Wk, 带 材 及 母线 














扁 线 、 傍 材 及 母线 属 比 较 简单 的 型 线 。 扁 线 和 
带 材 的 截面 都 呈 和 矩形。 母线 (汇流 排 ) 除 大 部 分 为 
矩形 截面 外 ， 还 有 梯形 、 六 边 形 及 七 边 形 的 母线 。 这 
类 单 根 导体 大 多 用 一 种 材料 制 成 ， 只 有 少数 扁 线 是 用 
两 种 材料 制 成 (如 铜 包 铝 扁 线 ) ， 通 称 双 金 属 扁 线 。 





































































































1.2.1 EEZ 


1. 实心 扁 线 、 带 材 及 母线 
截面 形状 如 图 8-1-5 所 示 。 由 图 可 知 ， 实 心 扁 

线 、 带 材 及 母线 都 有 一 定 的 圆 角 (ILK 8-1-3)。 
(1) 截面 积 S(mm”) 



































5 =ab -0. 858r (8-1-18) 
此 外 ， 母 线 的 截面 积 也 可 采用 以 下 惯用 公式 























计算 : 


ES 





图 8-1-5 实心 扁 线 、 带 材 及 母线 的 截面 

表 8-1-3 扁 线 的 圆 角 半径 (参考 值 ) 
(单位 : mm) 

半径 > | 标 称 厚 度 ”| 圆 角 半径 


2.44 <a3.55 0. 80 




















标 称 厚度 a 
a<1. 00 a/2 








a 
Ji 
A 
Н 
ч 




















1.00 <a1.60 0.50 3.55 <а<6.00 1. 00 





1. 60 < a <2. 44 0. 65 6. 00 <a <7. 10 1. 20 



































] 于 绕组 的 母线 
ыу (8-1-19) 
用 于 其 他 场合 的 母线 
S=ab-0.5 (8-1-20) 
(2) А (ња) 
l=2(a +b) -1. 72r (8-1-21) 








式 中 FE (mm); 
宽度 (mm); 
贺 角 半径 (mm), 
2. 空心 扁 线 
空心 扁 线 一 般 制 成 矩形 或 方形 ， 其 截面 形状 如 
图 8-1-6 所 示 。 它 的 截面 积 S(mm ) 计算 如 下 : 



































图 8-1-6 ”空心 扁 线 截面 


$=АВ-аЬ—0.858(г; -ri ) | 
或 $=2(A+B-21)t -0.858(72 2) 
(8-1-22) 














8 一 一 空心 扁 线 外 壁 宽度 (mm); 
a 一 一 空心 扁 线 内 壁 高 度 (mm); 
/一 一 空心 扁 线 内 壁 宽度 (mm); 
t 空心 扁 线 壁 厚 (mm ) 。 
з. 双 金 属 扁 线 
双 金 属 扁 线 的 截面 形状 如 图 8-1-7 所 示 。 
(1) 内 层 截面 积 $S,、 外 层 截 面积 $, 和 总 截面 
FS (单位 均 为 mm ) 
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图 8-1-7 双 金 属 扁 线 截面 














S, =аЬ—0. 858г? (8-1-23) 
式 中 
/一 一 内 层 导 体 的 宽度 (mm); 
内 导体 的 圆 角 半径 (тт) 
S, = АВ —0. 858r} — 5, (8-1-24) 


式 中 A 一 一 双 金 属 扁 线 的 厚度 (mm); 
B 一 一 双 金 属 扁 线 的 宽度 (mm); 
双人 金属 扁 线 的 圆 角 半径 (mm)。 

















5=5, +5, = АВ –0. 8582 (8-1-25) 
(2) 重量 W(kg/km) 
W = 5р, + S,p; (8-1-26) 


式 中 р. ЖМ ЖЗ (g/cm ) ; 
p; 一 一 外 层 材料 的 密度 (g/cm ) 。 
1.2.2 梯形 铜 排 


梯形 铜 排 的 截面 形状 如 图 8-1-8 IRo ARM 
积 SCmm ) 按 下 式 计算 


а 

















а 


8-1-8 梯形 铜 排 截面 


S= (a-man 9) (8-1-27) 


2 
式 中 a 一 一 梯形 铜 排 最 大 宽度 (mm); 
h 一 一 梯形 铜 排 高 度 (шш); 
a 一 一 两 侧面 的 夹 角 (°)。 


1.2.3 多 边 形 铜 排 


常见 的 多 边 形 铜 排 有 六 边 形 及 七 边 形 铜 排 ， 它 
们 的 截面 积 计算 ， 可 先 分 割 成 若干 简单 的 几何 形状 
进行 计算 ， 然 后 由 各 几何 截面 积 相 加 而 得 。 

1. 六 边 形 铜 排 截 面积 S 

由 图 8-1-9 可 知 ， 六 边 形 的 截 理 












































积 S 由 一 个 和气 
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形 截面 积 5, 和 一 个 梯形 截面 积 8 组 成 〈 单 位 均 为 


шт”), БЇ 
5=5, +5, 
式 中 S, =bd-0. 43r: 


S, =d +e)c =r (2tang - wo] 





S=bd+-£(d +e) -7 (0.43 +21ang - 





В 
180) 
(8-1-28) 


式 中 符号 均 见 图 8-1-9， 长 度 单位 为 mm。 














图 8-1-9 六 边 形 铜 排 的 截面 


2. 七 边 形 铜 排 截 面积 S 
由 图 8-1-10 可 知 ， 七 边 形 的 截面 积 $ 

















角形 $ Sia 一 个 矩形 S ”和 一 个 梯形 5 S3 组 成 (单位 均 


为 mm )， 即 $=S +5, +5,, 


其 中 5, = Xr "(21any - 





ЕС tan -r (ж п У) 
а 4 апу ~ 190 
90 -у т(90 – у) 





S, = се r fian 5 180 


S, = (e +f)d =r (2ang - 25) 


所 以 S=- (Stany +2ce + de +0) 





=? | 2tany + tan 20 л Е 


+220 2. s +6) | 





由 一 个 三 


| 


(8-1-29) 


式 中 符号 均 见 图 8-1-10。 长 度 单位 为 mm, 














图 8-1-10 七 边 形 铜 排 的 截面 


1.3 实心 扇形 、 弓形 及 Z 形 线 心 


1.3.1 实心 扇形 线 忆 


小 规格 三 芯 或 四 芯 电 力 电缆 的 导电 线 芯 ， 常 可 
采用 实心 扇形 线 世 。 

І. 截面 积 $ 

由 图 8-1-11 可 见 ， 书 形 线 世 的 截面 可 分 成 8 个 
简单 几何 图 形 ， 其 面积 分 别 为 : 
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a a J 
A B 

2 О, | 

:| Y EA 
>р 
Р о 2B A 
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图 8-1-11 扇形 芯 截面 及 其 分 割 方法 
(1) ABC 的 面积 S, (тт) 


R 
9, = А (сара -sina ) 
АВО, 0, 面积 5,( тп?) 


S, = (2а + г,ѕіпа) r, cosa 
2 
= 2аг,соѕа + zma 


(2 


~ 一 


(3 


— 


HQ0O010, 的 面积 S;(mnr ) 
S, =2ar,/sinB 
РО,О 及 DO,HH 面积 之 和 S,(mm ) 
S, =r2cotB 
АО,Р 及 ВО,” 面积 之 和 Ss (тт?) 


(4 


— 


(5 


— 


(6) ОНЕ 的 面积 S6( mm ) 
S, = а cotB 
FGO, 及 FEO; 面 积 之 和 5, (mm?) 
S, =r?colB 
GO3E 的 扇形 面积 Ss (mm?) 


› 90 
Sg = Tr] nF 


HEA, АЖ ДЕПУ ЩН S(mm ) 应 为 
S =S; +5, +5, +5, +5, +5, +5, +5, 


— 


(7 


— 


(8 


— 




















те sina), p 2; , (TB, Е 
(ia 2 је ar (aa Кия 
Tiar Я l 2 
z +5) +2ar, (cosa + ig) +a cotB 
(8-1-30) 
2. 扇形 线 芯 的 周 长 1( тип) 


l= RT +T(2r, +7) 一 


F | SG 
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1.3.2 5252 #28 


这 两 种 单线 主要 用 于 高 压 充 油 电缆 的 空心 绞 合 
导电 线 世 ， 它 们 的 截面 形状 如 图 8-1-12 所 示 。 





























) 


图 8-1-12 BÉK Z 形 单线 


a) 弓形 单线 b) Z 形 单线 





— 


.空心 绞 合 线 芯 的 直径 D(mm) 


D=D, +2 (8-1-32) 














式 中 D, 室 心 绞 合 线 世 的 内 径 (mm) ; 
t 马 形 或 Z 形 单线 的 厚度 (шт), 
2. BÆK Z 形 单线 的 截面 积 S(mm ) 
5$=-——(Б„ +t)t -0. 858r (8-1-33) 
式 中 in 一 一 空心 绞 合 线 芯 的 弓形 或 Z 形 单线 的 
根 数 ; 
r 马 形 或 Z 形 单线 的 圆 角 半径 (mm), 





1.4 双 沟 形 接触 线 


双 沟 形 接触 线 截 面积 的 计算 ， 也 是 将 它 先 分 成 
儿 个 简单 的 几何 图 形 分 别 计算 ,然后 相 加 而 得 。 双 
沟 形 接触 线 分 有 单一 材料 ( 如 铜 或 铝 合金 ) 接触 线 
和 钢 铝 接触 线 ， 其 中 钢 铝 接触 线 有 多 种 截面 形状 ， 
但 计算 方法 相同 。 故 以 下 主要 是 对 单一 材料 的 双 沟 
形 接 触 线 的 截面 积 进行 推算 。 


1.4.1 单一 材料 双 沟 形 接触 线 


单一 材料 双 沟 形 接触 线 的 截面 形状 如 图 8-1-13 
所 示 。 根 据 其 截面 ， 可 划分 为 4BC、ABDE、DEFG 
及 ЕСН 四 个 几何 形状 。 ÆAMB DME, FMG 
处 的 圆 角 半径 ， 分 别 为 r,、r, 及 rs3。 上 下 表面 的 圆 
弧 半 径 分 别 为 RI 和 Re。 
















































































с) 由 Z 形 单线 构成 的 导电 线 必 
































Ь 
с 
а 
В \ 
А о б 
r Sy a | 
D ol/ ENSS]. 
Е 
О G 
5 $ 
Н 
а 





图 8-1-13 单一 材料 双 沟 形 接触 线 的 截面 
1. АВС 弓形 的 面积 S; (mm?) 














= kio 1 
КУ = ТТ -(%-2)(К, =r) х 
9+ ТЇ (дб Ө 
соз0 + тегу – 90) 
6-2 
式 中 0=acsin у 
2. FGH 弓形 的 面积 S, (mm’ ) 
TR2p 1 
5, = 180 9-04-23) (№ = г) х 
тті 5б 
cosg + Tg0( -Ф) 
а 一 273 





式 中 Фф = arcsin СЕ у 
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3. ABDE 梯形 的 面积 S, (mm?) 
Е ша ul 
-[- 7 (=<- 1)] Jana 


4. DEFG 梯形 的 面积 S, (mm?) 


s[i 
ЕТЕ 


所 以 , 单一 材料 双 沟 形 接 触 线 的 截面 积 S (mm ) 
应 为 
S =S; +6, +9, +S, 
































TIRO Кф +ri (90 -0) +5 (90 -ọ)] 


= 180 
-FHE Co = 2r, ) (R, =r, ) со 
+ (a – 2r; ) (R, =r; ) соѕф] 
| yn (ana )] 
[чы] 














-je 
Б 


1 2 
— ата Jang 
双 沟 形 接触 线 的 上 部 〈 沟 中 线 以 上 ) 的 尺寸 是 
由 吊 线 夹 所 决定 的 ， 故 是 统一 的 : 
b =8. 05mm; d =5. 32mm; 
e =2. 5mm; R, =6. 0mm; 





(8-1-34) 








гу =0. 6mm, 
下 部 尺寸 随 接触 线 规格 (截面 的 不 同 而 异 
其 主要 尺寸 见 表 8-1-4 所 列 。 
表 8-1-4 单一 材料 双 沟 形 接 
触 线 其 他 主要 尺寸 
(单位 : mm) 
































标 称 截 铜 电车 线 铝 合金 电车 线 
TAY 
mm? a h d R; a h 











100 12.81 | 11.80 | 1.80 | 6.00 — — 
110 12.34 | 12.34 | 1.70 | 6.17 = — 
130 13.9 |13. 16 
170 15.5 | 15.27 
200 16.7 | 16.7 























1.4.2 钢 铝 接触 线 


1. 外包 式 钢 铝 接触 线 

钢 铝 接触 线 的 截面 也 呈 双 沟 形 ， 图 8-1-14 是 外 
包 式 结构 的 截面 图 。 在 计算 时 ， 应 对 铝 和 钢 的 截 
积 及 重量 分 别 进行 计算 。 铝 线 在 双 沟 上 部 的 形状 ， 
与 单一 材料 双 沟 形 接触 线 完全 相同 。 以 下 ， 仅 将 铝 
和 钢 截 面积 分 割 成 简单 几何 图 形 情况 做 介绍 ， 推 算 
与 前 述 相 同 ， 从 上 略 。 


















































图 8-1-14 ”外 包 式 钢 铝 接触 线 的 截面 
(1) 铝 线 部 分 截面 积 Sa 
































S =S, +5, +5, +S, +S; (8-1-35) 
RP 5 一 一 为 4BED 面积 的 两 倍 ; 

5, 一 一 为 РЕСЕ 面积 的 两 倍 ; 

S; 一 一 为 ЕСКО, 面积 的 两 倍 ; 

5S, 一 一 为 FHO, 面积 的 两 倍 ; 

5; 一 一 为 KHLMNP 面积 的 两 倍 。 

(2) 钢 线 部 分 截面 积 Sw 
Sy = % +S; (8-1-36) 


RP 5 一 一 为 MNPO 面积 的 两 倍 ; 
Sj 一 一 为 LOR 面积 的 两 倍 。 
表 8-1-5 为 两 种 钢 铝 接 触 线 的 规格 与 主要 尺寸 。 
表 8-1-5 外 包 式 钢 铝 接触 线 的 规格 与 主要 尺寸 





























单位 重量 
型 号 | 截面 积 /mm 主要 尺寸 /mm 位 重量 / 
规格 (kg/km) 
规格 





$R 钢 а b с h 


CH 120 | 55 |13.2 |8. 05 |5.70 |16. 70 744 
120/55 
GLC- 

150 | 70 [19.6 |8.40 |5. 60 |16. 50 25 
150/70 Я 6016 2 
GLC- 


160/70 160 | 70 |20.0 |8.40 |6.00 |17. 50 965 























和 闽 音 根 导 体 733 
























































2. 内 包 式 钢 铝 接触 线 表 8-1-6 内 包 式 钢 铝 接触 线 的 规格 及 主要 尺寸 
图 8-1-15 是 内 包 式 钢 铝 接触 线 的 结构 ， 图 8-1-16 、 Д 单位 重量 / 
шы. 1А 积 /mm? 主要 尺寸 /mm 
是 计算 截面 时 的 分 制图 ， 规 格 及 尺寸 见 表 8-1-6。 |ы (kg/km) 
铝 | 钢 4 B C р 
GLCN- 
195 140 55 16.0 | 16.2 |9. 55 |7. 30 807 
GLCN- 
250 188 62 18.0 | 18.5 |9.55 |7.30 994 


























(1) 钢 芯 部 分 截面 积 〈 见 图 8-1-16b) 
Sa =S; +5, +5, (8-1-37) 

(2) 铝 线 部 分 截面 积 ( 见 图 8-1-16a) 

Siu =S, +5, +5; +5, +5, +5, — 5 
(8-1-38) 
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а) b) 


图 8-1-16 计算 内 包 式 钢 铝 接触 线 截面 的 分 割 图 
a) 总 截面 分 割 b) 钢 芯 部 分 分 拓 














绞 线 包括 裸 绞 线 和 绞 合 导电 线 世 ， 均 由 多 根 单 
线 (通常 是 用 圆 单线 ) 构成 。 用 多 根 单线 直接 以 束 
制 或 同心 层 绞 的 方法 绞 成 圆 形 的 绞 线 ， 称 为 一 般 圆 
形 绞 线 ， 用 多 根 单线 绞 合并 压制 成 圆 形 或 其 他 形状 
的 绞 线 ， 则 称 为 紧 压 绞 线 或 紧 压 线 芯 。 


2.1 绞 线 计算 中 常用 的 几 个 基本 参数 














2.1.1 螺旋 升 角 、 节 距 、 节 圆 直 径 与 节 


径 比 
图 8-2-1 为 绞 线 中 外 层 的 一 根 单线 的 绞 合 及 其 
展开 情况 示意 。 由 图 可 见 ， 经 展开 后 的 单线 与 绞 线 
的 断面 之 间 形 成 一 个 夹 角 a， 这 个 夹 角 即 为 该 层 绞 
线 的 螺旋 升 角 。 单 线 按 此 螺旋 升 角 a 在 其 内 层 上 绞 
绕 一 整 圈 的 绞 线 轴 向 距离 h， 称 为 绞 合 节 距 。 由 最 
外 层 单 线 中 心 线 所 构成 的 绞 线 直 径 ， 称 为 该 层 绞 线 

的 节 圆 直径 р’. 















































理论 节 径 比 m = ру (8-2-2) 
实用 节 径 比 те. (8-2-3) 


2.1.2 绞 入 率 、 绞 入 系数 及 平均 绞 入 系数 


由 图 8-2-1 可 知 ， 绞 线 中 单线 的 展开 长 度 1 要 
比 绞 线 的 长 度 长 ， 这 常用 绞 入 率 和 A 和 绞 入 系数 KK 来 
表示 ， 即 














l-h 
А= 7 (8-2-4) 


l 1 
Кез рее 


在 绞 线 的 实际 计算 上 ， 通 常用 的 是 绞 入 系数 K。 





(8-2-5) 















































图 8-2-1 ZARAFA 


六 是 绞 线 节 加 最 后 直径 р ( 即 绞 线 外 径 ) ME 
一 根 单线 直径 4， 即 D' = 万 -d。 节 径 与 绞 线 节 圆 直 

















径 (平均 值 ) 之 比 称 为 理论 节 径 比 m; 节 径 与 绞 
线 节 圆 最 后 直径 D 之 比 称 为 实用 节 径 比 mo 
各 计算 式 如 下 


螺旋 升 角 tang = =" (8-2-1) 
т т 




















绞 入 系数 与 理论 节 径 比 的 关系 式 如 下 或 见 表 8-2-1。 

表 8-2-1 理论 节 径 比 т БЛА КЖ 

т’ K т’ К т’ К 

10 1. 048 | 14. 75 1. 022 29 1. 0059 
10.25 | 1. 046 15 1. 021 30 1. 0055 
10. 5 1. 044 15. 5 1. 02 31 1. 0051 
10. 75 1. 04 16 1.019 32 1. 0048 

11 1. 039 16. 5 1. 018 33 1. 0045 
11.25 | 1.037 17 1.017 34 1. 0043 
11.5 1. 036 17. 5 1.016 35 1. 004 
11.75 | 1.034 18 1.015 36 ~40 | 1. 0038 
12.0 1. 033 18. 5 1.014 || 41-50 | 1. 0027 
12.25 | 1.032 19 1.013 51-60 | 1. 0016 
12.5 1. 031 20 1.012 61-70 | 1.0012 
12.75 | 1.030 21 1.011 71-80 | 1.0009 
13.0 1. 029 22 1.01 81-90 | 1.0007 
13.25 | 1.028 23 1.0093 || 91 ~100 | 1.0006 
13.5 1.027 24 1. 0088 [101—110 | 1. 00044 
13.75 | 1.026 25 1.0079 ||111 ~ 127 | 1. 00035 
14.0 1. 025 26 1.0073 |127 ИЕ |1. 00030 
14.25 | 1. 024 27 1. 0068 
14. 5 1. 023 28 1. 0063 























”VER 0 


多 层 绞 合 线 心 各 层 的 节 距 不 同 ， 绞 入 系数 应 取 
平均 值 ， 可 按 下 式 计算 









































к -26 + ZK +2 ++ +7,К, 
ý Zo +Z, +2, +: +Z, 
(8-2-8) 
式 中 Z. А. 22, aaraa PERRA 
层 的 单线 根 数 ; 
K,、Ki 、K,…KK, 一 一 分 别 为 中 心 层 及 其 他 各 
层 的 绞 入 系数 。 
此 外 ， 在 选择 参数 时 ， 应 注意 节 径 比 选择 ， 特 








别 是 在 计算 绞 线 重量 时 ， 必 须 选 用 理论 节 径 比 即 

h/D' =m' 求 取 绞 入 系数 KK 值 。 理 论 节 径 比 m' 与 实 

际 节 径 比 h/D =m 的 换算 式 如 下 ， 也 可 查 表 8-2-2。 
， D D 


m =m p-d "D (8-2-9) 


R 8-2-2 绞 线 的 单线 总 根 数 与 D/D' 的 关系 



































22 ”普通 绞 线 及 组 合 绞 线 








这 两 种 绞 线 都 是 属 同心 层 绞 合 (正规 绞 合 ) 
的 绞 线 ( 见 图 8-2-2)。 普 通 绞 线 由 相同 线 径 的 同 
一 种 材料 的 单线 构成 。 组 合 绞 线 由 不 同 材 料 的 单 
线 构成 ,不 同 材料 的 单线 直径 有 的 相同 ， 有 的 不 
相同 。 
































图 8-2-2 绞 线 截面 图 


а) 普通 绞 线 b) HARR 


22.1 普通 绞 线 


1. 中 心 层 的 外 径 D, 
普通 绞 线 的 中 心 层 通 常 由 1 根 单线 组 成 ， 也 有 





















































总 根 数 | D/D' || л рир | 总 根 数 | D/D' 采用 2 ~5 根 单线 的 。 如 果 单 线 直径 为 4， 则 由 1 ~ 5 
2 2 13-14 | 1.29 | 31-33 |1.17 根 单线 构成 的 中 心 层 的 外 径 计 算 ， 如 表 8-2-3 
3 1.86 || 15-16 | 1.27 | 34-37 |1.16 所 列 。 
4 1.71 || 17~19 | 1.25 | 38-48 |1.14 2. 普通 绞 线 的 结构 尺寸 
5 1.59 20 1.24 || 49~56 |1.13 Se RIENI 
6:27 1. 50 21 1.23 57—61 1.12 普通 绞 线 结构 尺寸 的 主要 数据 ， 可 按 表 8-2-4 
8 1.44 22 1.21 | 62-64 11.1 所 列 的 公式 进行 计算 。 
9 1.37 || 23-24 | 1.20 | 91-127 1.10 根据 表 8-2-4 中 的 计算 公式 ，6 层 以 内 的 普通 
10 1.33 || 25~27 | 1.19 ыр е: 
统 线 的 结 MÆ 82- 4+) 25 
ТЕУ | РЕ" 绞 线 的 结构 数据 见 表 8-2-5, ЖА ЯП М 
(BH D/d) 如 表 8-2-6 所 列 。 
表 8-2-3 ”普通 绞 线 中 心 层 的 外 径 计 算 
单线 根 数 zo 图 例 外 径 Do/mm 外 径 比 Mo (Do/d) 公式 编号 
1 D =d 1 (8-2-10) 
Do 
2 D, =2d 2 (8-2-11) 
Do 

















736 | 电线 电缆 手册 

































































(Ж) 
单线 根 数 zo 图 例 外 径 Do/mm 外 径 比 Mo (Do/d) 公式 编号 
3 Do =2. 1544 2. 154 (8-2-12) 
Do 
4 D, =2. 4144 2.414 (8-2-13) 
-一 Du — 
5 D, =2.7d 37 (8-2-14) 
-一 Do — 
表 8-2-4 普通 绞 线 结构 尺寸 的 计算 
计算 项 中 心 层 为 单 根 时 的 结构 尺寸 中 心 层 为 多 根 时 的 结构 尺寸 
Г я MH 
计算 公式 公式 编号 计算 公式 公式 编号 
绞 线 外 径 D/ е 8-2-15 同 左 同 
на ис |? Е 司 左 
某 一 层 绞 线 的 单线 根 数 z, z, =6n (8-2-16) 2, =20 +6n (8-2-17) 
绞 线 的 单线 总 根 数 7 Z=1+3n(n+1) (8-2-18) Z=(% +3п) (п+1) (8-2-19) 
т. А Зп2 +Зп +1 3n? + (zo +3) +zo 
绞 线 的 填充 系 A Боб = 09 -2- 
绞 线 的 填充 系数 7(% ) РРР (8-2-20) n Ar? +4Муп+МЁ x100 (8-2-21) 














注 : 表 中 各 公式 中 的 符号 为 ， 
D0 一 中 心 层 外 径 ( mm); 
d 一 单线 直径 (mm ) ; 
1 一 为 绞 线 的 层 数 ( 计算 绞 线 外 径 .单线 总 根 数 及 填充 系数 ) 或 绞 线 的 某 一 层次 (计算 某 一 层 绞 线 的 单线 根 数 ) ,中 
心 层 均 不 计 在 内 ; 
二 一 中 心 层 单线 根 数 ; 
Mo 一 中 心 层 外 径 比 ,等 于 Do/d(ILÆ 8-2-3) 


表 8-2-5 普通 绞 线 的 结构 数据 



















































































心 层 绞 线 层 数 п 
结构 数据 项 目 — 2 
中 心 层 1 2 3 4 5 6 

各 层 的 单线 根 数 z 1 6 12 18 24 30 36 

í 绞 线 的 单线 总 根 数 Z 1 7 19 37 61 91 127 
绞 线 外 径 D ld 3d 5d 7d 9d 114 134 
ЭЖ ЖЭ n% ) 100 78 76 75 75 75 75 
各 层 的 单线 根 数 z 2 8 14 20 26 32 38 
绞 线 的 单线 总 根 数 Z 2 10 24 44 70 102 140 

2 ЕА 
绞 线 外 径 D 2d 4d 6d 84 104 124 144 
填充 系数 7n(% ) 50 62 67 70 70 71 72 
各 层 的 单线 根 数 z 3 9 15 21 27 33 39 

А 绞 线 的 单线 总 根 数 Z 3 12 27 48 75 108 147 
绞 线 外 径 D 2.154 4. 154 6.154 8.154 10. 154 12. 154 14. 154 
填充 系数 7(% ) 64 69 71 72 73 73 74 



















































































ЕР RREK п 
Hok 结构 数据 项 目 Sa 
根 数 中 心 层 1 2 3 4 5 6 
各 层 的 单线 根 数 z 4 10 16 22 28 34 40 
4 绞 线 的 单线 总 根 数 Z 4 14 30 52 80 114 154 
绞 线 外 径 D 2.4d 4.4d 6.4d 8.44 10.44 12.44 14.44 
填充 系数 NA ) 60 72 73 74 74 74 75 
各 层 的 单线 根 数 z 5 11 17 23 29 35 41 
А 绞 线 的 单线 总 根 数 Л 5 16 33 56 85 120 161 
绞 线 外 径 D 2.7d 4.7d 6.7d 8.7d 10.74 12.74 14.74 
填充 系数 7(%) 69 73 74 74 74 74 75 
各 层 的 单线 根 数 z 6 12 18 24 30 36 42 
Р 绞 线 的 单线 总 根 数 Л 6 18 36 60 90 126 168 
BRIM D 3d 5d 74 9d 114 134 154 
填充 系数 7(% ) 67 72 73 74 74 75 75 
表 8-2-6 普通 绞 线 的 结构 及 外 径 比 
单线 根 数 结 构 外 径 比 M(D/d) | 单线 根 数 结 构 外 径 比 M(D/d) 
2 2 2 37 1+6 +12 +18 7 
3 3 2. 154 38 1+7+12+18 7.3 
4 4 2.414 38 2+6+12+18 8 
5 5 2.7 39 1+7 +13 +19 7.3 
6 6 3 39 2+7+12+18 8 
7 1+6 3 40 1+7+13+19 7.3 
8 1+7 3.3 40 2+7+12+19 8 
9 1+8 3.7 41 2+7+13+19 8 
10 2+8 4 42 2+8+13+19 8 
11 3+8 4. 154 43 2+8+14+19 8 
4. 154 
12 3+9 44 2+8 +14 +20 8 
13 4+9 4.414 45 3+8 +14 +20 8. 154 
14 4+10 4.414 46 3+9 +14 +20 8. 154 
15 5 +10 4.7 47 3+9 +15 +20 8. 154 
16 5+11 4.7 48 3+9 +15 +21 8. 154 
17 0+6 +11 5 49 4+9 +15 +21 8.414 
18 0+6 +12 5 50 4+10 +15 +21 8.414 
19 1+6 +12 5 51 4+10 +16 +21 8.414 
20 1+6 +13 5. 154 52 4+10 +16 +22 8.414 
21 1+7 +13 5.3 53 5 +10 +16 +22 8.7 
22 1+8 +13 5.7 54 5 +10 +17 +22 8.7 
23 2+8 +13 6 55 5 +11 +17 +22 8.7 
24 2+8 +14 6 56 5 +11 +17 +23 8.7 
25 3+8 +14 6. 154 57 6+11 +17 +23 9 
26 3+9 +14 6. 154 58 6 +12 +17 +23 9 
6. 154 
27 3+9 +15 59 6 +12 +18 +23 9 
28 4+9 +15 6.414 60 6 +12 +18 +24 9 
29 4+9 +16 6.414 61 1+6 +12 +18 +24 9 
30 4+10 +16 6.414 62 2+6 +12 +18 +24 10 
31 5 +10 +16 6.7 63 1+7 +13 +18 +24 9.3 
32 5+11 +16 6.7 63 2+7 +12 +18 +24 10 
33 5+11 +17 6.7 64 2+7 +13 +18 +24 10 
34 6+11 +17 7 91 1+6 +12 +18 +24 +30 11 
35 6+12 +17 7 127 1+6 +12 +18 +24 +30 +36 13 
36 6 +12 +18 7 
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3. 普通 绞 线 截面 积 S(mm) 及 重量 W(kg/km) 





5 = PZ (8-2-22) 
式 中 dd 一 一 单线 直径 (mm); 
2Z 一 一 单线 总 根 数 。 
W=SK,p= F EZK P (8-2-23) 
式 中 К 一 绞 线 的 平均 绞 人 系数 ; 





p 一 一 绞 线 用 材料 的 密度 (g/m), 
2.2.2 组 合 绞 线 


组 合 绞 线 包括 架空 用 的 钢 芯 铝 绞 线 以 及 电线 有 
缆 中 以 钢 线 加 强 的 绞 合 导电 线 必 等 。 





Шш 











Ж 8-2-7 钢 芯 铝 绞 线 结构 与 绞 合 参数 
绞 合 


1. 组 合 绞 线 的 结构 尺寸 

由 单线 直径 相同 的 不 同 材料 构成 的 组 合 绞 线 有 两 
种 形式 : 一 种 为 同一 绞 层 中 的 单线 材料 相同 ， 另 一 种 
为 同一 绞 层 中 的 单线 材料 不 全 相同 。 但 无 论 哪 种 形式 ， 
其 绞 线 外 径 的 计算 方法 ， 均 与 普通 绞 线 相同 。 

对 于 用 不 同 单线 直径 的 不 同 材料 构成 的 组 合 绞 
线 ， 其 外 径 计算 ， 可 根据 绞 线 最 外 层 单线 根 数 当 作 
普通 绞 线 求 出 ， 也 可 从 表 8-2-6 查 得 。 表 8-2-6 
“结构 ” 栏 中 最 后 的 数字 为 绞 线 最 外 层 的 单线 根 数 。 

以 钢 蕊 铝 绞 线 为 例 ， 它 的 规格 是 按 一 定 的 铝 、 
钢 股 线 直径 比 确定 的 ， 其 结构 与 绞 合 参数 如 表 8-2-7 
所 示 。 




















































































































参 数 
结 构 т R ж R 
铝 钢 股 线 直 径 比 

ГЕ K 平均 绞 和 系数 天 重量 常数 C 平均 绞 入 系数 天 重量 常数 C 
6 1 1.000 1.015 6. 091 1. 000 1. 000 
7 7 2.250 1.017 7.117 1. 005 7.032 
12 7 1. 000 1. 022 12. 26 1. 005 7. 032 
18 1 1. 000 1.019 18. 34 1. 000 1. 000 
24 7 1. 500 1.021 24. 50 1. 005 7. 032 
26 7 1. 286 1. 022 26. 56 1. 005 7. 032 
30 7 1. 000 1,022 30. 67 1. 005 7.032 
30 19 1. 666 1.022 30. 67 1. 008 19. 15 
42 7 1. 800 1. 021 42. 90 1. 005 7. 032 
45 7 1. 500 1. 022 45. 98 1. 005 7. 032 
48 T 1. 286 1. 022 49. 06 1. 005 7. 032 
54 7 1. 000 1. 023 55.23 1. 005 7. 032 
54 19 1. 666 1. 023 55. 23 1. 008 19. 15 

Е. 表 列 结构 的 钢 线 直径 与 铝 线 直 径 相同 。 

2. 组 合 绞 线 截面 积 5( аг) 及 重量 W(kg/km) (g/cm ) ; 





如 果 两 种 不 同 材 料 的 截 卫 

则 组 合 绞 线 的 截面 积 ; 
5=5,+5,=-(й7,+@7,) (8-2-24) 
式 中 а, 和 4d, 一 一 分 别 为 两 种 不 同 材料 单线 的 直 


е (mm); 
7, 和 2 一 一 分 别 为 两 种 不 同 材 料 单线 的 
根 数 。 
组 合 绞 线 的 重量 则 为 
W=W +W=SipiK, +5,р,К„ (8-2-25) 
о, 和 p, 一 一 分 别 为 两 种 不 同 材料 的 密度 











积分 别 为 9$ M 5,, 























式 中 


Ka 和 天， 一 一 分 别 为 两 种 不 同 材 料 单线 绞 合 
时 的 平均 绞 和 系数 。 
应 该 指出 的 是 ， 对 于 裸 绞 线 或 导电 线 芯 中 加 强 
] 的 钢 线 截面 ,在 电气 性 能 计算 中 都 不 应 考虑 
在 内 。 


2.3 束 线 及 复 绞 线 












































2.3.1 束 线 
束 线 是 由 多 根 单线 以 同一 绞 向 一 次 性 束 合 而 成 











的 ， 各 单线 间 的 位 置 互相 不 固定 ， 所 以 束 线 的 外 形 





式 中 DD 一 一 单线 直径 和 根 数 相同 时 的 普通 绞 线 外 





不 一 定 呈正 圆 形 。 
1. 束 线 的 外 径 Б. (mm) 


在 单线 直径 和 单线 根 数 相同 的 情况 下 ， 束 线 的 


k 


ЯМЕ М, (р/а) FIRRA k ZIL 








径 (mm); 


调整 系数 。 

































































外 径 要 比 普通 绞 线 的 外 径 稍 小 ， 其 计算 公式 为 表 8-2-8。 
Dy = Dk (8-2-26) 
R 8-2-8. 束 线 的 外 径 比 和 调整 系数 
层 次 单线 根 数 外 径 比 М 调整 系数 天 
中 心 根 数 一 
Z 最 大 最 小 平均 

中 心 1 1 jl 1 — 

1 7 3 3 3 1.0 
2 19 5 4. 864 4. 955 0. 991 
1 3 37 7 6. 819 6. 94 0. 991 
4 61 9 8. 727 8. 909 0. 99 

5 91 11 10. 67 10. 89 0. 99 
6 127 13 12. 19 12.73 0.979 

中 心 2 2 2 2 1.0 
1 10 4 3. 909 3. 97 0. 992 
2 24 6 5. 892 5. 964 0. 994 
2 3 44 8 7. 885 7. 962 0. 995 
4 70 10 9. 88 9.96 0. 996 
5 102 12 11.87 11.96 0. 997 
6 140 14 13. 88 13.96 0. 997 

中 心 3 2. 154 2. 154 2. 154 1.0 
1 12 4. 154 4. 045 4. 118 0. 991 
2 27 6. 154 6. 033 6. 114 0. 993 
3 3 48 8. 154 8. 02 8. 109 0. 992 
4 75 10. 154 10. 018 10. 109 0. 995 
5 108 12. 154 12. 015 12. 108 0. 996 
6 147 14. 154 14. 01 14. 106 0. 996 

中 心 4 2. 414 2. 414 2. 414 1.0 
1 14 4. 414 4. 384 4. 404 0. 997 
2 30 6. 414 6. 278 6. 369 0. 993 
4 3 52 8.414 8.225 8. 351 0. 992 
4 80 10. 414 10. 14 10. 324 0. 991 
5 114 12.414 12. 08 12. 303 0. 991 
6 154 14. 414 14. 01 14. 28 0. 992 

中 心 5 2.7 2.7 2.7 1.0 
1 16 4.7 4. 695 4. 698 0. 999 
2 33 6.7 6. 695 6. 698 0. 999 
5 3 56 8.7 8. 694 8. 698 0. 999 
4 85 10.7 10. 693 10. 698 0. 999 
5 120 12.7 12. 693 12. 698 0. 999 
6 161 14.7 14. 693 14. 698 0. 999 

由 表 8-2-8 可 知 ， 束 线 外 径 的 最 大 值 与 相同 单 0 8-2-9 所 列 公 式 计算 。 
线 直径 和 根 数 的 普通 绞 线 相同 ， 而 束 线 外 径 的 最 小 
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表 8-2-9 束 线 的 最 小 外 径 Dir/d 一 一 股 线 外 径 与 单线 直径 之 比 。 
当 复 绞 线 的 股 线 采 用 束 线 时 ， 其 外 径 Dy 为 






































相当 于 绞 线 中 心 束 线 最 小 外 


公式 编号 
































层 的 单线 根 数 径 /mm Ds Dy 
m TYE 5) Ра = те 71% (8-2-33) 

2 1.17 /74 (8-2-28) 式 中 к—Ж® ИЕ ЖЖ. 
3,4,5 1. 154/74 (8-2-29) 上 述 两 式 中 的 Ds/D 及 Dn/d， 同 理 可 按 普通 














绞 线 或 束 线 的 外 径 比 的 规律 求 得 ; 而且 两 者 的 乘积 
р/а 即 为 复 绞 线 的 外 径 比 Ms ( 见 表 8-2-10)。 














如 果 束 线 的 中 心 为 单 根 导线 时 ， 束 线 外 径 
Dm (mm) 也 可 按 下 式 计算 











































































































471 表 8-2-10 复 绞 线 的 外 径 比 
D= 3 dd (8:2-30) HORA МЕШ My (Dg/d) 
, ек 股 /单线 / 

AP 2 一 一 单线 总 根 数 ; у 径 ) 最 大 最 小 平均 
4—4 ИНЖ (пш), 4/19/d 12. 07 11.742 11.96 
当然 ， 束 线 的 外 径 受 工艺 、 设备 ы 影响 而 有 变 6/19/d 15 14. 29 14.76 
化 。 因 此 ， 以 上 束 线 外 径 的 所 有 计算 公式 和 表 8-2-8 7/7/d 9 8. 409 8. 803 
ОНА DRAAIT ШЫ = зе 7/11/d 12. 442 11. 708 12.21 
中 所 列 的 束 线 外 径 范 ， 都 属 参 考 性 数据 。 SA 1 п С 
2. 束 线 的 重量 Wa (kg/km) 7/14/d 13. 242 12. 11 12. 86 
ы 7/19/4 15 14. 28 14.76 
Wi = 479 2Кр (8-2-31) 7/27/41 18.4 17. 688 18.16 
n а Н 7/32/d 20.1 17. 49 19. 23 
式 中 大 一 一 束 线 的 绞 和 系数; 12/7/4 12. 462 11. 729 12.22 
0 一 一 东 线 所 用 材料 的 密度 (g/cm ) 。 14/7/d 13. 292 12. 408 12. 96 
14/9/d 16. 33 15. 14 15. 54 
2.3.2 复 绞 线 19/7/d 15 14. 098 14.7 
19/10/d 20 18. 09 19. 36 
复 绞 线 是 由 多 股 束 线 或 普通 绞 线 以 正规 绞 合 制 19/11/d 20. 77 19. 478 19. 92 
н кїн 19/13/d 22. 07 19. 82 21.32 
ЛЙ, л. К 19/14/4 22. 07 19. 898 21.35 
1. 复 绞 线 的 外 径 Ds 及 填充 系数 Ng 19/15/4 23.5 18. 87 22.29 
复 绞 线 的 外 径 及 填充 系数 的 计算 基础 是 同心 层 19/17/4 25 23. 356 24. 42 
оов ров (трае о. 19/18/40 25 23. 75 24. 58 
绞 的 绞 线 或 束 线 ( 见 图 8-2-3) 。 19/22/4 28. 06 26 27.38 
19/26/41 30. 77 28. 78 30.11 
19/27/41 30. 77 28. 34 30.11 
19/37/41 35 32.74 34.25 
27/7/41 18. 462 16. 954 17.96 
27/16/41 28. 936 24.76 27. 54 
27/18/4 30. 77 29. 154 30. 23 
27/49/4 50. 186 45.78 49. 78 
30/19/4 32.07 30. 56 31.57 
31/19/4 33.5 31.7 32.90 
33/19/d 33.5 31.7 32.90 
37/7/d 21 19. 864 20. 62 
37/8/d 23.1 22.312 22. 84 
37/12/4 29. 018 27.22 27. 84 
37/16/41 32.9 27.6 29.36 
37/19/41 35 33. 226 34. 41 
E 8-2-3 复 绞 线 截面 37/21/d 37.1 34. 58 35. 42 
Рет Й 48/7/41 24. 462 22.744 23. 89 
(1) 复 绞 线 的 外 径 Ds 48/19/d 40. 77 38. 616 40. 05 
当 复 绞 线 的 股 线 采 用 绞 线 时 ， 其 外 径 52/19/4 42. 07 40. 034 41.39 
D (mm) X 61/7/d 27] 25. 589 26. 53 
61/12/4 37. 386 34. 92 36. 56 
Dy Pa. Deg (8-2-32) 61/14/d 39. 726 35. 18 38.12 
Dg d 61/32/d 60. 318 56. 02 58. 89 
RP Ds/Di 一 一 复 绞 线 外 径 与 股 线 外 径 之 比 ; 61/46/4 73.386 | 68.76 71. 88 














(2) 复 绞 线 的 填充 系数 ms 
75 =N M X100% (8-2-34) 
分 别 为 股 线 绞 合 和 复 绞 时 的 填 
ПАЖ (P), 它们 的 数值 与 
相应 的 普通 绞 线 相同 。 
2. 复 绞 线 的 重量 Ws (kg/km) 
Ws = Wi Zr Kg (8-2 -35) 
式 中 Ww 一 一 束 制 或 绞 制 股 线 的 重量 (kg/km); 
Zn 一 一 复 绞 线 中 的 股 数 ; 
К. ЯЛ, 


24 ”其 他 形式 的 圆 形 绞 线 





式 中 т 和 т}, 




















2.4.1 扩 径 绞 线 及 空心 线 必 


1. 扩 径 绞 线 

扩 径 绞 线 用 于 超 高 压 架 空 电 力 线路 。 它 的 扩 径 
方法 有 复 绞 、 玲 绕 和 空心 扩 径 三 种 。 前 两 种 结构 简 
单 ， 但 能 扩大 的 外 径 倍 数 不 大 ; 其 中 复 绞 已 在 2.3 
节 做 了 介绍 ， 而 玻 绕 扩 径 结构 主要 用 于 扩 径 钢 芯 铝 
绞 线 。 空 心 扩 径 所 扩大 的 外 径 倍数 较 大 。 下 绕 扩 径 
绞 线 和 空心 扩 径 绞 线 的 截面 形状 如 图 8-2-4 所 示 。 




















图 8-2-4 扩 径 绞 线 截面 
a) PRAA MWER b) 空心 扩 径 绞 线 


(1) 扩 径 钢 芯 铝 绞 线 的 外 径 Dmm) 及 重量 
(Кок) 由 图 8-2-4a 可 知 ， 扩 径 钢 芯 铝 绞 线 的 
9\4 р 

О =а4+2(4 +d, +++ +а,) (8-2-36) 

式 中 ао (В) 的 外 径 (шш); 

di 、ds.…d, 一 一 分 别 为 第 一 层 、 第 二 层 … 最 外 层 的 
铝 单 线 直 径 (тт) о 

如 果 最 外 层 的 各 单线 紧密 相 接 ， 可 根据 最 外 
单线 的 根 数 从 表 8-2-5 中 查 出 扩 径 钢 世 铝 绞 线 的 外 
径 (此 时 表 中 的 4 应 是 最 外 层 单线 直径 ) 。 但 是 ， 
由 于 其 内 层 外 径 的 影响 ， 最 外 层 各 单线 的 紧 接 程度 
并 不 完全 合乎 正规 绞 合 的 规律 ， 因 此 用 这 种 方法 得 
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出 的 外 径 尺 寸 仅 为 近似 值 。 
扩 径 钢 芯 铝 绞 线 的 重量 WR 按 下 式 计算 : 


W= гт [4Кр + (210 +205 +2,d,) К.о ] 


























(8-2-37) 
式 中 二 一 一 钢 线 根 数 ; 
zi 、Zz1…z, 一 一 分 别 为 第 一 层 、 第 二 层 … 最 外 层 
的 铝 单 线 根 数 ; 
及 用、 天 一 -分别 为 钢 线 部 分 及 铝 线 部 分 的 平 
均 绞 入 系数; 
рих ра Л МА НО Е (g/cm )。 


(2) 空心 扩 径 绞 线 的 外 径 D(mm) 及 重量 
W(kg/km) 由 图 8-2-4b 可 看 出 ， 空 心 扩 径 绞 线 的 
外 径 D 与 中 心 支撑 物 (如 蛇 皮 管 ) 的 外 径 、 铝 单 
线 的 直径 及 其 绞 合 层 数 有 关 ， 即 

















D=Ds +2nd (8-2-38) 
RP Ds; 一 一 中 心 支撑 物 的 外 径 (mm) ; 

n 一 一 铝 单线 的 绞 合 层 数 ; 

d 一 一 铝 单线 及 钢 单 线 直 径 (mm) 。 























如 果 最 外 层 各 单线 间 紧 密 相 接 ， 则 绞 线 外 径 也 
可 用 查 表 8-2-5 的 方法 近似 求 得 。 
空心 扩 径 绞 线 的 重量 W {ЕК АТ: 
= + We + Wm 
式 中 一 一 中 心 支 撑 物 重量 (kg/km); 


Wa 一 一 铝 线 重 量 (kg/km), Wa = 











(8-2-39) 





К.р з 
Wm 一 一 钢 线 重量 (kg/km), Wa = T Za 
К.р 5 
2. 空心 线 芯 
空心 线 芯 用 作 超 高 压 电缆 的 导电 线 芯 ， 内 通 绝 
缘 体 (如 充 油 电 缆 的 绝缘 油 )。 图 8-2-5 为 它 的 两 
种 结构 形式 ， 图 8-2-5a 是 用 圆 单线 构成 的 空心 线 
芯 ， 图 8-2-5b 是 用 2Z 形 及 弓形 单线 构成 的 空心 
线 芯 。 
(1) 圆 单线 构成 的 空心 线 芯 的 外 径 D(mm) 及 
重量 W(kg/km) 
外 径 DD 按 下 式 计 算 : 

D=D, +2па +21 
КЕР ДЕЗ НОУ (mm); 
铜 单线 的 绞 制 层 数 ，; 

d 一 一 铜 单线 直径 (mm); 
1 一 一 屏蔽 层 厚 度 (mm ) 。 

重量 WW 按 下 式 计算 . 
=Й +++ 



















































































(8-2-40) 
AP Dyp 

















(8-2-41) 
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此 外 ， 由 型 线 构成 的 空心 线 芯 ， 也 可 单独 采用 
7. 形 或 弓形 单线 绞 合 而 成 ， 其 外 径 与 重量 的 计算 方 
法 与 上 述 基本 相同 。 
以 上 各 种 扩 径 绞 线 及 空心 线 芯 的 截面 积 ， 通 党 
都 以 导电 截面 积 表示 ， 故 只 计算 铜 、 钻 单线 或 型 线 
的 截面 积 。 
2.4.2 ERREK REER 

架空 线 用 压缩 绞 线 和 电缆 导电 线 芯 用 圆 形 紧 压 
线 芯 ， 就 其 结构 、 绞 合 一 紧 压 工艺 及 截面 形状 〈 见 


图 8-2-6) 而 言 ， 都 是 相同 的 . 它们 的 外 径 都 小 于 




























































































图 8-2-5 空心 线 芯 截面 
а) 圆 单线 构成 的 b) Z 形 或 弓形 单线 构成 的 


(2) 艺 形 及 弓形 单线 构成 的 空心 线 芯 的 外 径 
D (mm) 及 重量 W (kg/km) 
由 图 8-2-5b 可 见 ， 这 种 空心 线 忆 的 外 径 刀 ， 按 


































































































D=D,+2t=D,+2(t, +t,) (8-2-42) ЕИ 
ар, 7 E 8-2-6 Ж/Е E] k m 
式 中 р, HRANIL (mm); Ж сеи 
:一 一 型 线 的 绞 合 总 厚度 (mm); 紧 压 方法 有 两 种 : 一 是 将 整个 圆 形 绞 线 进行 一 
1—7 形 线 厚度 (mm); 次 紧 压 ; 另 一 是 每 绞 一 层 紧 压 一 次 ， 称 为 分 层 紧 
,一 一 号 形 线 厚 度 (mm), 压 。 两 者 相 比 ， 前 者 绞 线 的 紧密 度 较 差 ， 外 径 缩 小 
根据 式 (8-1-33)， 由 Z 形 及 弓形 单线 构成 的 。” 5% ~8% ; 后 者 绞 线 较 紧密 ， 外 径 缩小 程度 比 一 次 
空心 线 芯 的 重量 W, Mikr: 紧 压 大 ， 其 数值 为 : 
W=W +W, = [т(0, +), +т(0, +2t +t,)t, 截面 积 在 <120mm” 10% 
0. 858 (rin, +тїп„) ]Кр 截面 积 在 150 ~240mm” 9.5% 
(8-2-43) 截面 积 在 300 ~ 500mm? 9% 
式 中 n 与 一 分 别 为 Z 形 与 弓形 单线 的 圆 角 半 о е 
径 (mm); 表 8-2-11 JIJE K НС: KY BE ER AR ЖОШ 20 
m 与 一 -分别 为 Z 形 与 弓形 单线 的 根 数 ; 。 。 屋外 径 的 参考 数据 ,由 表 可 见 ， 分 层 绞 合 时 各 层 举 
K 空心 线 芯 的 平均 绞 人 系数， 线 的 直径 是 不 同 的 。 表 8-2-12 HÍT M JÉ 26 
m 2 2 9 Ақ i FA КЕЕН E 径 
p 材料 密度 (g/em’ ) 。 合 线 芯 、 紧 压 线 世 的 结构 与 外 和 o 
R 8-2-1. 分 层 紧 压 线 芯 的 单线 直径 和 每 层 外 径 (单位 : mm) 
标 称 截面 积 单线 第 一 层 (6 根 ) 第 二 层 (12%) 第 三 层 (18 根 ) 第 四 层 (24 根 ) 
/mm? RE | 单线 直径 | 外 径 | 单线 直径 | 外 径 | 单线 直径 | 外 径 | 单线 直径 | 外 径 
е D1/2.46 р, 
50 ~ 120 19 D,/3.7 D,/1.48 D,/4.36 D, 
150 ~ 240 37 D3/4.95 |р,/1.9 | D3/5.65 |р,/1.28| DA6.3 р, 
300 ~ 500 61 р,/6. 25 Di/2.3 Ds/6.7 D471.53 D,/1.65 D,/1. 18 р, /8. 2 D, 
625 以 及 上 61 р,/6.43 |р/2.3| D4/6.84 |1р,/1.58| Ds/7.8 |р,/1.23| Ds/8.77 р, 





























































































































表 8-2-12 普通 与 紧 压 圆 形 线 芯 的 结构 及 外 径 (单位 : mm) 
о 外 径 缩 И 
m p F _ P Ж тй ЛУ = 2 2 424A 

/mm 根 数 x 直 径 | 外 径 | 根 数 x 直 径 | 外 径 根 数 x 直径 | 外 径 

29 72:1 6. 30 一 一 一 7х2.3 5.66 89.8 

35 7х2. 49 7. 50 一 一 一 7х2.74 6. 75 90. 0 
7x2.21 

50 19 х1. 81 9. 05 19 x 1. 83 8. 38 92. 6 2 8.19 90.4 
12 x1.87 
7 x2.59 

70 19 x2.14 10.7 19 x2.16 9.92 92.7 9.6 89.7 
12 x2.2 
7 x3.03 

95 19 x2.49 12. 5 19 х2. 50 11. 55 92. 4 12 х2. 57 11.2 89.7 
7 х3. 38 

А М Ў 3. 3. 3 í 

120 19 x2. 8 14.0 37 х2. 01 13. 12 93. 6 12 х2. 88 12. 5 89.2 
7х2. 86 

150 19 х3. 13 15.7 37 х2. 25 14. 68 93. 5 12х2.52 14.2 90.4 
18 x2.25 
7x3.17 

185 37 х2. 49 17.4 37 х2. 52 16. 30 93. 6 12 х2. 78 15.7 90. 2 
18 х2. 49 
7х3. 62 

240 37 х2. 83 19.8 37 x2. 85 18.57 93.7 12х3.17 17.9 90.4 
18 x2. 84 
Т7 жх3.23 
12 х3. 02 

300 37 х3. 17 22.2 61х2.5 21.14 95.2 18 х2. 64 20. 2 90. 9 
24 х 2. 46 











1. 压缩 绞 线 及 紧 压 线 芯 的 截面 积 S(mm ) 
1 











Sale (8-2-44) 
4 u 
式 中 d 一 一 单线 直径 (mm); 
Z 一 一 单线 根 数 ; 
人 一 一 紧 压 时 单线 的 延伸 系数 ， 取 以 下 经 
验 值 : 
截面 积 为 25 ~70mm 从 =1.05 
截面 积 为 95 ~120mm” 从 =1. 035 
截面 积 为 =150mm” 从 =1.04 
2. 压缩 绞 线 及 紧 压 线 芯 的 重量 W(kg/km) 
= PZ „Кә (8-2-45) 


N 








Хн K, 一 一 平均 绞 入 系数 ; 
p 一 一 材料 密度 (g/cm )。 
如 果 绞 线 是 由 不 同 直径 的 单线 或 不 同 材 料 的 单 


























线 构成 ， 则 在 计算 时 应 对 中 2 的 乘积 ， 分 别 进行 
计算 。 


2. 4.3 电话 软 线 的 导电 线 芯 










































































电话 软 线 的 导电 线 忌 系 在 纤维 束 上 绕 包 多 层 扁 
铜 丝 构成 ， 又 称 金 皮 线 。 
1. 导电 部 分 ( 扁 丝 ) 的 截面 积 S(mm ) 
5 = ап (8-2-46) 
式 中 a 扁 丝 的 宽度 (шш); 
4 一 一 扁 丝 的 厚度 (mm); 
nn 一 一 绕 包 的 扁 丝 根 数 。 
2. 导电 线 芯 中 扁 丝 的 重量 W( kg/km) 
W=abn 过 (8-2-47) 














式 中 4 一 一 扁 丝 的 绕 包 角 C); 
p 一 一 扁 丝 的 材料 密度 (g/cm ) 。 
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Шы 


如 果 计算 金 皮 线 的 总 重量 ， 就 应 把 纤维 东 的 重 
量 计算 在 内 。 纤 维 东 的 重量 WW (kg/km) ， 可 按 下 式 
计算 。 














1 
Wa = уто (8-2-48) 
式 中 “N- 纤维 号 数 ; 
mo 一 一 纤维 根 数 。 


2.4.4 型 线 绞 合 


型 线 绞 合 结构 可 用 于 架空 导线 ， 也 可 以 用 于 电 
缆 的 导体 。 型 线 绞 合 结构 分 为 普通 型 线 绞 线 和 组 合 
型 线 绞 线 。 普 通 型 线 绞 线 由 同一 种 材料 的 单线 构 
成 ， 其 主要 用 于 电线 电缆 的 导体 ， 其 结构 和 截面 形 
状 如 图 8-2-7 所 示 。 组 合 型 线 绞 线 由 不 同 材料 的 单 
线 构成 ， 其 主要 用 于 架空 输电 线路 中 ， 其 结构 芯 部 
为 加 强 芯 ， 外 部 绞 合 型 线 导 电 层 ， 其 结构 和 截面 形 
状 如 图 8-2-8 所 示 。 它 们 的 外 径 都 小 于 同 截面 圆 线 


绞 合 的 普通 绞 线 。 
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图 8-2-8 组合 型 线 绞 合 结构 





(1) 普通 型 线 绞 线 的 外 径 D 及 重量 WW 
型 线 绞 合 结构 绞 线 的 外 径 根 据 填 充 系 数 来 确 
定 ， 普 通 型 线 绞 合 结构 的 外 径 为 
站 -= /2 (8-2-49) 
Tn 





式 中 5 一 一 绞 线 的 标 称 面积 (g/cm; ) ; 
n 绞 线 的 填充 系数 (一 般 为 0.92 ~ 
0.96), 









































如 果 型 线 绞 合 的 绞 线 用 于 电线 电缆 的 导体 ， 其 
材质 较 软 ,一 般 为 退火 状态 ,其 填充 系数 可 为 
0. 94 ~ 0. 96 ， 甚 至 更 高 达 0. 98。 

普通 型 线 绞 合 结构 绞 线 的 重量 W 按 下 式 计算 : 





























W= (20 * So tzi 5) +25 55 +2, © Sa) © Кор 
(8-2-50) 
RP za、 а ap 一 绞 线 的 中 心 层 、 第 一 层 、 
第 二 层 … 第 n 层 的 根 数 ，; 
Sos Sia 527775, 绞 线 的 中 心 层 、 第 一 层 、 
第 二 层 … 第 n 层 型 单线 截 








面积 (шт); 
KK, 一 一 平均 绞 和 人 系数 ; 
Pp 一 一 导体 密度 (g/cm? Ya 
用 于 电缆 导体 的 平均 绞 人 系数 见 表 8-2-13。 
表 8-2-13 用 于 电线 导体 的 平均 绞 入 系数 
绞 线 层 数 〈 不 包括 中 心 层 为 一 根 层 ) | 平均 绞 和 系数 
1 1.013 
1.015 
1.017 
1. 020 
1. 025 



































лүм 


(2) 组 合 型 线 绞 线 的 外 径 D 及 重量 W 
组 合 型 线 绞 线 的 外 径 根据 加 强 芯 外 径 和 外 部 型 
线 填充 系数 来 确定 ， 组 合 型 线 绞 合 结构 的 外 径 为 
‚48 
TN 
式 中 ”有 一 一 加 强 世 的 外 径 (mm ) ; 
S 一 一 型 线 部 分 标 称 面积 (шш); 
7 一 一 型 线 部 分 的 填充 系数 (一 般 为 0.92 ~ 
0.96) 。 
组 合 型 线 绞 线 的 重量 下 按 下 式 计算 . 


W =Ws + Wa =F Zi Кр + 





D= {Юу 


д 


(8-2-51) 




















(д © s1 +2 55 +52, © Sn) © Кор 
(8-2-52) 





AP 2—29 61 (mm) 

2 一 加强 芯 中 单线 的 根 数 ; 

К. ЭИ 芯 平 均 绞 人 系数 ; 

Pt 一 一 加 强 芯 的 密度 (g/cm); 
、…z 一 一 型 线 绞 层 第 一 层 、 第 二 层 … 第 nn 层 的 
根 数 ; 
、s2…s, 一 一 型 线 绞 层 第 一 层 、 第 二 层 … 第 n 层 中 
型 单线 的 截面 积 (тат); 
K 一 一 型 线 绞 层 平均 绞 入 系数 ; 




















ИП 


























p 一 一 型 线 导体 密度 (g/cm), 
































用 于 型 线 架 空 导 线 的 平均 绞 入 系数 见 表 8-2-14 
表 8-2-14 用 于 型 线 架空 导线 的 平均 绞 入 系数 
шан | Жасы | 型 线 平均 绞 入 加 强 芯 平均 绞 
合 层 数 |、、 S] 系数 K 人 系数 Kx 
合 层 数 | нв) n mag 
一 1.015 = 
1 
1 1.015 1. 0043 
一 1. 02 = 
2 
1 1. 02 1. 0043 
1 1. 025 1. 0043 
3 
2 1. 025 1. 0077 
1 1. 03 1. 0043 
4 
2 1. 03 1. 0077 











(3) 型 单线 参数 的 计算 [对 于 梯 ( 瓦 ) ER 
而 言 ] 

型 线 同心 绞 导 线 设计 时 一 般 采 用 等 高 或 等 截面 
设计 方式 ， 在 计算 时 略 有 不 同 ， 通 常 在 等 高 设计 时 
各 层 型 单线 等 高 不 等 截面 ， 在 等 截面 设计 时 各 层 型 
单线 等 截面 不 等 高 ， 各 层 型 单线 的 根 数 由 型 线 的 宽 
高 比 来 设 定 ， 为 了 避免 型 线 绞 合 时 翻身 ， 型 单线 的 
宽 高 比 经 验 为 4: 3 左右 为 宜 。 

D 当 各 层 型 线 等 高 时 设计 时 ， 各 层 型 线 单线 
高 度 的 计算 : 














































































































B= e (8-2-53) 
2n 
式 中 /一 一 型 单线 的 高 度 (mm); 
吃 一 一 绞 线 外 径 (mm); 
刀 , 一 一 绞 线 中 加 强 芯 直径 (шш); 
п 型 线 层 数 。 
每 层 型 单线 圆 弧 角度 的 计算 ， 
0° 
= а (8-2-54) 
式 中 09, 一 一 该 层 型 单线 的 圆 弧 角度 (°); 











120° 





图 8-2-9 





N, 一 一 该 层 型 单线 的 根 数 ; 








KK, 一 一 该 层 型 单线 的 绞 和 人 系数 。 
每 层 型 单线 截面 的 计算 . 
=) -0. 8587 (8-2-55) 
式 中 s, 该 层 型 单线 的 截面 积 (mm); 


D, 一 一 该 层 型 单线 外 接 圆 外 径 (тт) ; 


DD 一 一 该 层 型 单线 
该 层 型 单线 





r 


内 接 圆 外 径 (mm); 
АЛ (mm), 








2) 当 各 型 单线 等 截面 设计 时 ， 各 层 型 单线 截 








看 的 计算 : 

















= 


5 
N (8-2-56) 


式 中 5 一 一 型 线 导体 部 分 的 总 面积 (mm?) ; 


N—— HR AIRA. 


每 层 型 单线 圆 弧 角度 的 计算 .: 


式 中 


0, = 


360° 


МК (8-2-57) 





0, 一 一 该 层 型 单线 的 圆 弧 角度 (°); 


NN, 一 一 该 层 型 单线 的 根 数 ，; 
K, 一 一 该 层 型 单线 的 绞 入 系数。 
每 层 型 单线 外 接 圆 外 径 的 计算 : 











(s, £0 





aaj 


式 中 s, 一 一 该 层 型 单线 








,85877) АЕ 
36070, 4 


(8-2-58) 
的 截面 积 (mm? ) ; 


D, 一 一 该 层 型 单线 





J 接 圆 外 径 (шш); 











该 层 型 单线 





r 


AIHE (mm) 。 


25 ”扇形 和 半圆 形 紧 压 线 芯 


异形 的 绞 合 线 芯 都 用 作 电缆 的 导体 ， 最 常见 的 是 




















压 线 芯 。 


180° 




















В. 713% АТАР (ЛА 8-2-9), mi 
且 都 是 采用 紧 压 形式 ， 故 称 为 扇形 紧 压 和 半圆 形 紧 








b) FRE ZER 


| 
b) 


扇形 和 半圆 形 紧 压 线 芯 
а) 022 
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2. 5. 1 扇形 及 半圆 形 紧 压 线 心 的 填充 系数 


扇形 及 半圆 形 线 芯 采用 紧 压 以 后 ， 使 线 芯 的 填 
充 系 数 增 大 ， 导 线 占用 的 面积 减 小 ， 从 而 可 节约 绝 
缘 和 护 层 材料 。 这 类 紧 压 线 世 的 填充 系数 的 大 小 ， 
与 线 忌 截 面积 的 大 小 和 所 采用 的 紧 压 方法 有 关 ， 扇 
形 的 还 与 中 心 是 绞 线 还 是 实心 扇形 有 关 ， 一 般 见 
表 8-2-15。 



















































































表 8-2-15 扇形 及 半圆 形 紧 压 线 芯 的 填充 系数 
БШШ 线 世 т С І 
/mm? y! ее {ЗЕ {> Л 
к=к | 分 层 紧 压 "еен 
50 ~ 95 83 ~ 90 92 95 
120 ~ 185 83 ~ 90 90 92 
240 83 ~ 90 89 91 
2.5.2 ”扇形 及 半圆 形 紧 压 线 心 的 结构 尺寸 





图 8-2-10 是 紧 压 线 芯 的 结构 尺寸 图 。 由 此 可 
知 ， 紧 压 线 世 的 主要 尺寸 如 下 : 


E 8-2-10 紧 压 线 芯 的 主要 尺寸 
а) 半圆 形 b) 扇形 





ЗОР R: R=04=0B=0C 

ды h: h=0'A 

线 芯 截 面 中 心 线 与 侧 边 的 夹 角 о: a= 人 40'B = 
人 40'C。 对 半圆 形 紧 压 线 芯 ，aw =90°; Я 
用 扇形 紧 压 线 蕊 ，a =60°; ХАН ER 
0, œ =50°, 

绝缘 厚度 1. t=AD 

绝缘 后 线 蕊 高 度 h': h'=0D=0'A+2t 

1. 半圆 形 紧 压 线 芯 (2a = 180°) 的 结构 尺寸 

(1) 线 芯 截面 积 Sj, (mm ) 


















































3 
5 = RR 


(8-2-59) 
(2) #1 (пп) 
В =0. 64(1+ ,/1. 575, +0. 8412) 
(8-2-60) 
(3) 周 长 (mm) 








l=2R 2. 5708 


(8-2-61) 
(4) 高 度 h(mm) 
h=R-t=0.64x ,/1. 575, +0. 84 —0. 36t 
(8-2-62) 
2. 三 芯 电 缆 用 扇形 紧 压 线 芯 (2a = 120°) 的 
结构 尺寸 
(1) 线 芯 截面 积 Sj, (mm ) 
2 3 
т Е 
Sas з ^ ARE лын 
(2) 半径 R(mm) 


В =0.955( + ,/1. 055, +0. 3612) 





(8-2-63) 





(8-2-64) 
(3) AK (mm) 
2815 І t a 
= 一 一 К + 
t R 2x (1 R e 3E) 
(8-2-65) 
(4) 高 度 h(mm) 
h sR 
B 
=0. 955 x /1.05S, +0. 361 –0. 21 
(8-2-66) 


3. 四 芯 电 缆 用 扇形 紧 压 线 芯 (2a = 100°) 的 
结构 尺寸 
(1) 线 芯 截面 积 Sj (mm ) 


5 p TE 
Sis gT 2tR +0. 84t + 3R 


(2) 半径 R(mm) 


R=1.15(1+ ./0. 875,6 +0. 2517) 





(8-2-67) 





(8-2-68) 
(3) АК (mm) 
1= „ок + [о зо 2.68(-—) (#)] 
(8-2-69) 


(4) 高 度 h(mm) 
h=1.15 x ,/0. 845, +0.257 –0. 16t 
(8-2-70) 
4. 四 芯 等 截面 电缆 用 扇形 紧 压 线 芯 (2a = 
90°) 的 结构 
(1) 截面 积 SCmm”) 
5= 2 218 pal 





(8-2-71) 


(2) 半径 R(mm) 





R=1.273t+ V1.275S +0.296r (8-2-72) 


(3) 周 长 1 (mm) 





1=2. 827 5. -0. 45718 + 
2. 827 (0. 707 AE +R + 
(8-2-73) 
(4) 扇形 高 度 h(mm) 
h=R – 21 (8-2-74) 


5. 参考 数据 

(1) 线 芯 周 长 及 高 度 与 相当 圆 线 直径 的 关系 Ж 
世 周 长 1 与 相当 圆 线 直径 Ds (mm) 的 关系 可 用 下 
式 表示 
1 
т 
线 世 高 度 与 相当 圆 线 直径 Dw 的 关系 见 表 8-2- 16。 
(2) 线 芯 截面 与 并 线 模 孔 型 截面 的 关系 ”并 线 


Dy = (8-2-75) 























(8-2-76) 
Хт 5——Ж JE k k AE Ж А у ЖКО ЛЯ 


(mm ); 
7 一 一 填充 系数 (% ) 。 
(3) 紧 压 线 芯 的 压 辊 孔 型 尺寸 ER 
的 压 辊 孔 型 如 图 8-2-11 所 示 ， 其 具体 尺寸 见 
表 8-2-17。 

















AA 2" 
a) b) 


E 8-2-11 紧 压 线 世 的 压 辊 孔 型 
а) 半圆 形 压 辊 孔 型 b) 扇形 压 辊 孔 型 








































































































模 孔 型 的 截面 积 Sy (тш) 可 按 式 (8-2-76) 计算 。 
KR 8-2-16 线 世 高 度 与 相当 圆 线 直径 关系 (参考 值 ) (单位 : mm) 
Бл а ATE N E EE EE OE 
Jmm? АЕ ЖЫ R E h аЛ JERE h 
半圆 形 „м. ШАП | кщ „д. 
标 称 值 | 计算 值 | 2 芯 | зд зат | а 2% 31% з+1ЖҖ 4% 
180° | 120° 100° 90° 180° 120° 100° 90° 
25 | 242 | 46 | 5.0 5.6 5.42 4.6 +21 |5.0 +2. 155: 5.6 +2.31 | 5.42 +2. 414 
35 |340 156 | 5.9 6.5 6.5 5.6+21 |5.9+2.155t| 6.5 +2.31 | 6.50 +2. 414 
50 | 484 | 64 | 71 7.7 7.8 6.4+21 |7.1+2.155t| 7.7+2.31 | 7.80 +2.414 
70 | 67.8 | 75 | 84 9.2 9.3 | 11.53 | 7.5+2: |8.4+2.155{ | 9.2+2.311 \9.30+2.414 
95 |920 | 88 | 99 11.1 | 10.9 | 13.10 | 88+2г 199+2.155 111.1 +2.31: [10.90 +2.414 
120 |1165| 98 | 113 | 128 | 12.3 | 14.64 | 9.8+2t 11.32.155: 12.8 +2.31: [12.30 +2. 414 
150 |1452 | 10.9 | 12.9 | 138 | 13.8 | 16.76 |10.9+2: 112.9 +2.155t 13.8 +2.31 |13. 80 +2. 414 
185 [17.51 — | 143 | 156 | 15.3 | 1771 — [14.3 +2.155¢| 15.6 +2.314 \15. 30 +2. 414 
240 |233.0| — | 165 | 17.7 | 17.5 | 21.00 — 16.5+2.155\17.7 +2.314 |17. 50 +2. 414 
300 |2910| — |177 = 19.6 | 23.9 一 7.7+2.15| 一 19. 60 +2. 4141 
注 : 表 中 ;为 绝缘 厚度 (mm), 
表 8-2-17 紧 压 线 芯 的 压 辊 孔 型 尺寸 (参考 值 ) (单位 : mm) 
авик ERRAR чы 
ш 375, 120° 3 +1 芯 ，100° 4 芯 90。 
/mm? R н m 
R N R N M R N M 
25 5.20 | 3.38 | 8.92 | 6.35 | 1.95 6.55 | 1.55 | 8.45 | 6.79 | 1.48 | 8.47 
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(Ж) 
2 芯 180° 半 圆 形 | 
э н BB SE IR р 
线 芯 标 称 | жш We 
AN H 
RR 3 芯 ，120。 3+1 世 ，100。 4 芯 90。 
/mm R Н М 
R N M R N M R N M 
35 6.01 | 4413 110.471 7.35 | 2.45 | 10.96 | 7.65 | 1.90 | 10.09 | 7.89 | 1.79 | 9.99 
50 7.14 | 5.08 |12.41 | 8.50 | 3.00 | 12.96 | 89 | 230 | 11.9 | 9.62 | 215 |12.11 





70 8.31 | 6.14 |14.57 ` 10. 45 2.90 14.45 | 10.88 2.64 14. 21 





95 9.62 | 7.50 |17. 32 ` 12.05 3.45 16.88 | 12.56 3.03 16. 43 





120 10. 65 | 8. 50 | 19.51 : 13.45 3.90 18.94 | 13.45 3.90 19. 00 


















































10.10 | 6.36 | 17.99 | 10.40 3.9 16.24 | 11.05 3.15 15.45 | 14.25 2.35 15. 66 
ч 11.70 | 9.60 |21.72 | 13.90 5.6 22.30 | 14.95 4.35 21.08 | 15.86 3.87 20.76 
9.50 | 8.10 18.80 | 11.50 4.5 18.25 | 12.40 3:53 17.38 | 15.66 2.63 17. 36 
ЕА 13.10 [11.70 | 26. 00 | 15. 40 6.3 24.86 | 16.60 4. 60 23.64 | 17.47 4. 33 23. 02 
== == == 13. 00 5.25 20.86 | 15.40 4. 60 21.8 18. 75 4. 96 16. 68 
сЕ = — == 17.4 7.15 28.14 | 19.80 6. 00 28.5 20. 32 3.35 22.31 
22. 14 5.00 28. 03 
= = Е: 15. 86 3. 52 19. 92 = == =з 18. 87 2.29 18.02 
300 = — — 18. 00 5.91 20. 67 — = = 20. 52 3. 88 24. 02 
— — =з 20. 08 8. 44 32.74 == = — 22. 38 5.60 29. 62 
21.45 2.58 20. 42 
23.41 4. 53 27.67 

400 








25.60 6.67 34. 46 












































电线 电缆 的 绝缘 层 ， 分 有 挤 包 、 纵 包 或 涂 柳 的 
实体 绝缘 层 ; 线 绳 或 带 状 材料 构成 的 绕 包 绝缘 层 ; 
以 及 其 他 特殊 结构 的 绝缘 层 ( 如 同 轴 电缆 的 鱼 泡 式 
绝缘 ) 等 。 

如 从 电线 电缆 结构 考虑 ( 除 电 磁 线 外 ) ， 绝 缘 
层 又 可 分 为 芯 绝 缘 和 带 绝缘 。 芯 绝缘 是 指导 体外 面 



























































式 中 dd 一 一 导体 直径 (mm); 
! 一 一 绝缘 层 厚度 ( mm) 。 
(2) 绝缘 层 截 面积 S(mm’) 























的 绝缘 层 ， 又 称 线 必 绝缘。 带 绝缘 是 指 电缆 世 外 部 
的 绝缘 层 ， 又 称 缆 芯 绝缘 ， 常 用 带 状 材料 绕 包 
而 成 。 


3.1 实体 绝缘 层 

















$=т(4Ф+1ї)ї (8-3-2) 
(3) 绝缘 层 重 量 W( kg/km) 
=т(4+ї)їр (8-3-3) 
式 中 “po 一 一 绝缘 材料 密度 (g/cm )。 如 为 漆 层 ， 
应 是 固体 漆 的 密度 。 
在 漆包线 生产 中 ， 都 是 采用 含有 一 定 固体 含量 





的 绝缘 漆 液 ， 所 以 漆 液 的 重量 W, (kg/km) 按 下 式 
计算 ， 固 体 含 量 用 百分数 表示 。 
W; = WW 固体 含量 




















这 是 一 种 常见 的 绝缘 层 ， 它 包括 挤 包 或 纵 包 的 
橡皮 绝缘 ， 挤 包 或 涂 覆 的 塑料 绝缘 ， 涂 覆 的 漆 腊 和 
纸浆 绝缘 等 。 

3.1.1 单 根 线 芯 的 绝缘 层 

1. 圆 形 单 根 线 芯 的 绝缘 层 

这 是 最 简单 的 绝缘 层 形式 〈 见 图 8-3-1)， 主 
要 用 于 一 般 绝 缘 电 线 、 漆 包 圆 线 、 通 信和 电线 电缆 、 
信号 及 控制 电缆 等 。 

















绝缘 








а t 
D 





Æ 8-3-1 圆 单线 绝缘 层 


(1) 绝缘 层 外 径 D(mm) 


D=d+2t (8-3-1) 














AP WW 一 一 漆包线 固体 漆 膜 重量 (kg/km), 
2. 矩形 单 根 线 芯 的 绝缘 层 
最 常见 的 是 漆 包 扁 线 绝 缘 层 ， 如 图 8-3-2 


al 


Ё 8-3-2 扁 线 绝缘 层 


(1) 绝缘 层 外 形 尺寸 4 及 B (单位 均 为 mm) 
А=а+21 
В = = 
式 中 a— 0 № ЗР (mm); 
/一 一 和 矩形 导体 宽 边 尺寸 (mm); 
/一 一 绝缘 厚度 (mm) 。 
(2) 绝缘 层 的 截面 积 S(mm”) 
根据 图 8-3-2 可 知 ， 绝 缘 层 按 下 式 计算 . 
S=2(a+b+2t)t -0.858 х (2м +17) 
或 $=2(A+B-21)t-0. кзг 
(8-3-6) 
























(8-3-5) 
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(3) 绝缘 层 重量 W( kg/km) 
W=[2(a+b+2t)t-0.858 х(2т +1?) |р 
或 WW=[2(A +B-21)1-0. ул 
(8-3-7) 
漆 包 扁 线 所 用 绝缘 漆 液 的 重量 ， 则 按 式 (8-3-4) 


























3. 扇形 单 根 线 芯 的 绝缘 层 图 8-3-3” 绞 合 线 芯 绝 缘 层 

先 按 式 (8-1-31) 计算 出 扇形 导体 的 周 长 /， а) 普通 绞 线 的 绝缘 层 b) 复 绞 线 的 绝缘 层 
并 按 式 (8-2-62) 将 周 长 换 算 到 与 之 相当 的 圆 线 直 с) 有 包 带 绞 线 的 绝缘 层 
径 D。 然 后 ， 即 可 按 圆 形 单 根 线 世 绝 缘 层 的 计算 




















当 采 用 纵 包 工艺 时 ， 其 截面 积 5 则 为 


方法 ， 进 行 结构 尺寸 及 重量 的 计算 。 а 
5 =т(0 +) + -zS (8-3-9) 


3.12 圆 形 绞 合 线 心 的 绝缘 层 






















































































Юю 式 中 р 绞 合 线 芯 外 径 (mm); 

由 图 8-3-3 可 见 ， 由 于 绞 线 表面 各 单线 间 存 在 /一 绝缘 厚度 (mm); 
空隙 ， 绝 缘 材料 包 获 时 会 嵌入 其 中 。 如 果 绞 线 外 先 $ 绝缘 在 绞 合 线 芯 表面 的 嵌 阶 面积 
包 上 带 形 材料 ， 则 可 使 部 分 空 阶 处 于 带 形 材料 内 8 
кы. | 结构 的 不 同 而 大 小 不 一 。 现 分 述 如 下 

贺 形 绞 合 线 芯 绝 毕 层 的 截面 积 与 包 获 绝缘 的 工 人 
2. | 线 根 数 不 同 时 ， 束 制 线 芯 绝缘 尝 阶 面积 的 计算 方法 

$=т(Ю +) +56 (8-3-8) 


见 表 8-3-1 所 列 。 


表 8-3-1 ЯЖ ЗНА АЯА Se 的 计算 




















绝缘 骨 辽 面积 5 / mm? 常数 C 值 公式 编号 
中 心 单线 根 数 
奇数 层 偶数 层 
1 Sc = Ф (0. 256п? +0. 187п- С) 0.46 0. 185 (8-3-10) 
2 Sc = Ф (0. 456n? +0. 84n + C) 0. 188 0. 188 (8-3-11) 
3 Sc =d (0. 449п? +0. 23n-C) 0. 059 0. 059 (8-3-12) 
4 Se = Ф (0. 25n? +0. 7722n +С) 0. 0639 0. 265 (8-3-13) 
5 Sc = Ф (0. 544п? +0. 198n + С) 0. 256 0. 256 (8-3-14) 
注 : d 为 单线 直径 (mm); п 为 线 芯 层 数 ; C 为 常数 ， 其 值 见 表 中 所 列 。 





























(2) 同心 层 绞 合 线 芯 的 绝缘 帐 隙 面积 g -E [2P (2 中 ‚2т 
2 ` 、 = 2 z„sin — (2, +2)mk] 
Sc(mm ) 从 图 8-3-4 可 推导 出 如 下 的 Se 计算 式 8l d d 2, 

т (8-3-15) 
TI AR ATR УДА 式 中 单线 直径 (mm); 


= D— RBI (mm); 


2 


















i z 一 一 绞 线 最 外 层 单线 根 数 ， 
KK 一 一 绞 线 最 外 层 的 绞 入 系数 。 


(3) 圆 形 绞 合 线 芯 绝缘 嵌 孙 面积 S。 具体 值 
根据 式 (8-3-10) ~ 式 (8-3-14) 的 计算 结果 ，5。 
的 值 分 别 列 于 表 8-3-2 及 表 8-3-3 中 。 





7 











А 
图 8-3-4 ао р Hi i a ЕН 
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表 8-3-2 正规 绞 合 束 线 和 绞 线 的 绝缘 典 隐 面积 




































































中 心音 | 单线 总 РЧ 线 芯 外 径 D/mm 绝缘 秀 隙 面积 SC./mm? 
l 线 А5 | < 
线 根 数 | 根 数 ж аа 4 Ж 5а RR So 
1 d d = = 
7 1+6 за 3d 1. 2154? 1. 2634? 
i 19 1+6+12 4.95d 5.0d 2.44. 2. 0224 
37 1+6+12 +18 6. 93а 7.04 4.6614 2. 768d? 
6l 1+6 +12 +18 +24 8.914 9.04 6. 87d? 3. 507d? 
91 1+6 +12 +18 +24 +30 10. 89d lld 10. 1554? 4. 2234? 
2 2 24 24 1. 4844? 1. 5514? 
10 2+8 3.984 44 3. 6924? 2.276 
5 24 2+8 +14 5.964 6d 6. 912d? 3. 0044? 
44 2+8 +14 +20 7.954 84 10. 94442 3. 7744 
70 2+8 +14 +20 +26 9. 97а 104 15. 78842 4. 554? 
102 2+8 +14 +20 +26 +32 11.964 124 21. 6444? 5. 33800 
3 3 2. 1544 2. 1544 1. 248d? 1. 2484? 
12 3+9 4.124 4. 1544 1. 27742 1. 94642 
3 27 3+9 +15 6.114 6. 1544 3. 292d? 2. 6744? 
48 3+9+15+21 8.14 8. 1544 6. 2054? 3. 4994? 
75 3+9 +15 +21 +27 10. 114 10. 1544 10. 0164? 4.30042 
108 3+9 +15 +21 +27 +33 12.114 12. 1544 14. 7254? 4. 9424? 
4 4 2.4144 2.4144 1. 222d? 1. 2224? 
14 4+10 4.44 4.4144 5. 9514? 1. 928d? 
А 30 4+10+16 6. 364 6.4144 9. 5564? 2. 660d? 
52 4+10+16+22 8.354 8.4144 13. 63742 3. 306d? 
80 4 +10 +16 +22 +28 10. 334 10. 4144 18. 2424? 3. 881d? 
114 4 +10 +16 +22 +28 +34 12. 30d 12. 414d 23. 3234 4. 72642 
5 5 2.74 2.74 1. 2594? 1. 2594? 
16 5+11 Е 4.74 2. 828d? 1. 9694? 
5 33 5+11+17 Е 6.74 5. 7464? 3. 0754? 
56 5+11 +17 +23 8. 7а 9. 7524? 3.3014? 
85 5+11+17 +23 +29 Е 10. 7d 14. 84602 4.278402 
120 5 +11 +17 +23 +29 +35 _ 12.74 21. 02842 5. 5300 
Е: d 为 所 用 单线 直径 (mm) 。 以 下 各 表 与 此 相同 。 
2. 复 绞 线 芯 的 绝缘 藤 隐 面积 1 1 эе йылгы =; ут 
а а буи RAE В (2+1) аяза нен 
FAR 3 А ДО 8-3-5 所 示 ， 其 2, 
ТА 5. (пат?) 按 下 式 计 算 的 嵌入 系数 。 
) 简 JL, Же Е n Z 2 ИХ Ц ЛАХ Ә( 
HERI, A R R a 5 ТЕТЯ S 














式 中 ”Su 一 一 将 复 绞 线 芯 外 层 股 线 视 作 单 根 圆 线 
时 的 绝缘 舰 隙 面积 (mm ) 根据 外 
层 股 线 的 外 径 和 外 层 股 线 数 ， 可 从 
K 8-3-3 或 表 8-3-4 查 得 Sa 值 ; 
So 一 -绝缘 在 一 根 股 线 表面 的 府 队 面积 
(mm)， 其 值 同 理 可 以 从 表 8-3-2 
和 表 8-3-3 中 查 得 ; 
复 绞 线 芯 最 外 层 的 股 线 数 ; 









































E 8-3-5 БЗ А 











2, 
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表 8-3-3 非 正 规 绞 合 束 线 和 绞 线 的 绝缘 藤 隙 面积 

















线 芯 外 径 D/mm КИЙН Sc/mm? 
单线 总 根 数 线 芯 排列 一 一 IE 

R 线 2% 线 RZ Sa 绞 线 Sez 

8 1+7 一 3.3d 一 1. 344? 

1+8 一 3.7d 一 1. 62 

11 АЗ +8 = 4. 1544 — 2.73Ф 
16 5 +11 — 4.74 一 1.9742 

17 Аб +11 4.914 54 2.4. 2. 8d 
18 6+12 4.914 54 2.40 2.0220 
20 1+6+13 = 5. 1544 一 1.824? 
21 1+7+13 2. 5.34 一 2. 0824? 
26 АЗ +9 +14 6. 054 6. 1544 з. 98d? 3. 464 
28 4+9+15 6. 324 6. 4144 3. 14 
32 А5 +11 +16 6. 694 6.74 5. 746d? 3. 864° 
35 Аб +12 +17 6. 884 7.04 3.45Ф 
36 6 +12 +18 6. 884 7.04 一 2. 764. 
41 2+7+13+19 7. 85d 8.04 一 4.092 
46 3+9 +14 +20 8. 0654 8. 1544 6. 99d? 3.8602 
49 4+9 +15 +21 8. 28d 8.4144 13. 6442 3.874 





























注 : 表 中 数据 是 按 几何 图 形 并 结合 正规 绞 合 外 径 ， 加 以 平均 确定 的 。 表 中 有 带 “ 全 ”符号 的 结构 ， 其 外 层 与 内 层 相 
差 5 根 单线 ， 故 绝缘 典 队 面积 中 加 了 一 根 单线 的 截面 。 






















































































з. 有 包 带 层 的 绞 合 线 芯 的 绝缘 并 按 实 芯 圆 公 式 将 周 长 换 算 到 与 之 相当 的 圆 线 直径 
幅 了 面积 由 图 8-3-6 可 见 ， 包 带 绞 合 线 芯 的 绝 。 D,。 然 后 ， 即 可 按 圆 形 单 根 线 芯 绝缘 层 的 计算 公式 
RHI Se (mm) 有 如 下 的 计算 通 式 求 得 其 绝缘 层 的 截面 积 $S。 由 于 紧 压 线 芯 表 面 较 平 
PE e e 整 ， 故 绝缘 嵌 队 面积 可 忽略 不 计 。 绝 缘 后 紧 压 线 芯 
tagia ) WEE h REK IILE 8-3-5, 
D н жеш уйуне 
2-1) 3.1.4 ， 多 根 平 行 线 芯 的 绝缘 层 
[2(3 ljos- +2d +41]) 1. 普通 两 芯 平 行 电线 的 绝缘 层 





以 











普通 两 芯 平行 电线 的 绝缘 层 ， 有 8 字形 和 扁 习 
形 两 种 基本 形式 〈 见 图 8-3-7) 。 
(1) 8 字形 绝缘 层 的 截面 积 S(mm ) 








(8-3-17) 
由 于 上 式 计 算 较 为 复杂 ， 在 实际 中 常 采用 以 下 
ARAR, Вр 














































































































, S=27m(d+t)t- S, (8-3-19) 
5. =0. 80 +0. 25dt (8-3-18) ме геа 
式 中 D 绞 合 线 起 外 径 (шш); Я S, =2 x | 2 (< ы) (тс моа) 
d 一 一 单线 (或 股 线 ) 直径 (шш); (8-3-20) 
Z, 绞 合 线 芯 最 外 层 单线 (或 股 线 ) 式 中 ЭНН (та); 
根 数 ; /一 一 绝缘 厚度 (mm); 
/一 一 包 带 厚度 (тт). Si 一 一 绝缘 层 两 圆 环 重合 处 的 面积 (mm ) ; 
3.13 ”半圆 形 与 扇形 紧 压 线 芯 的 绝缘 层 a 一 其 值 等 于 arccos 257. 
计算 两 芯 、 三 芯 或 四 芯 电缆 用 半圆 形 及 扇形 紧 压 (2) 扁平 形 绝缘 层 的 截面 积 S(mm ) 
线 芯 的 绝缘 层 时 ， 先 按 式 (8-2-51)、 式 (8-2-55) $=(4+1)(4 +5. 141) –0. 7854? 
或 式 (8-2-59) 计算 出 它们 相应 的 导电 线 芯 周 长 1， (8-3-21) 
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表 8-3-4 复 绞 线 芯 绝缘 栎 隙 面积 表 8-3-5 扇形 紧 压 绝缘 线 芯 的 尺寸 
复 绞 线 结构 ПТА 5 бе ч е, 
ERA ПП 线 芯 形状 芯 高 度 芯 周 长 
Z /Z,/d божы б T h'/mm l'/mm 
И BISLA PEREZ 
4/19/d 4 11. 742d 35. 7942 芯 (180°), Z8 Щй h'=h+u® 1 =5.14h' 
6/19/4 6 14. 764 39. 03а? Ий Ж (120°), | л’ = +2. 154: | 1 =4. 094 
7/7/d 6 8. 8d 12.210 四 芯 电 缆 用 扇形 线 芯 | һ'=һ+2.31,7 | 1 =3. 745 
7/11/d 6 12.214 32. 7d? (100°) 
72/41 6 12.214 28.942 D RP КААБА ЛЕ (mm) 。 
7/14/d 6 12. 86d 32. 2d? 
7/19/4 6 14. 764 39. 03d? 
7/27/d 6 18. 16d 60. 00d? 
7/32/d 6 19. 234 69. 32dz 
12/7/d 9 12. 22d 24. 8d? 
14/7/d 10 12. 964 24. 04? 8-3-7 平行 电线 的 绝缘 形式 
14/9/d 10 16. 28d 36. 04? a) 8 字形 绝缘 b) 扁平 形 绝缘 
19/7/d 12 14. 764 26. 714? 
19/10/d 12 19. 364 57. 4d? 2. 电视 带 形 电线 的 绝缘 层 
19/14/d 12 21. 35d 52. 64d? 电视 带 形 电线 的 绝缘 层 如 图 8-3-8 所 示 。 
19/17/4 12 24. 424 66. 34d? 
19/18/4 12 24. 584 66. 34d? 
19/22/4 12 27. 384 94. 36d? 
19/26/4 12 30.114 94. 170 
19/37/41 12 34.254 116. 774? 
277/4 15 17.964 34. 33d? 图 8-3-8 电视 带 形 电线 的 绝缘 层 
27/16/4 15 27. 544 73.74? а) 两 芯 b) 三 芯 
2 
| ‚= ы (1) 两 芯 带 形 电线 绝缘 层 的 截面 积 S( mm ) 
30/19/d 16 31. 574 83. 570 STATE LEE) ee | 
37/7/d 18 20. 624 37. 09d? X 5 =2т(4 +1). +e(b -2d -41) 
37/19/d 18 34. 414 88. 0942 (8-3-22) 
48/7/d 21 23.894 45. 474? 式 中 d 一 一 导电 线 改 直径 (mm); 
48/19/4 21 40. 054 109. 0d? /一 一 绝缘 厚度 (mm); 
52/19/4 22 41.394 105. 14? < 一 一 绝缘 层 的 带 形 宽 度 (тшп); 
61/7/4 24 26. 534 ат. зд e 一 一 绝缘 层 的 带 形 厚 度 (mm ) ; 
61/12/d 24 36. 564 76. 04d? /一 一 带 形 电线 的 总 宽度 (mm) 。 
61/32/d 24 58. 89d 199. 4d? (2) 三 芯 带 形 电线 绝缘 层 的 截面 积 Smm’ ) 
61/46/d 24 71. 88d 274. 2d? S=3m(d+t)t+2ce 
È: Z, 为 复 绞 线 总 股 线 数 ，2Z, 为 每 根 股 线 中 的 单线 W S=3m(d+t)t+elb-3d-6t) | 
BG d 为 单线 直径 (mm), 


























(8-3-23) 








EON 3.2 RORE 
NAN 绕 包 绝缘 层 用 的 带 状 绝缘 材料 有 纸 、 布 、 橡 皮 
\ 和 塑料 等 ; 绳 状 绝缘 材料 有 纸 、 塑 料 等 ; 线 状 绝缘 
Ж 材料 有 棉纱 、 丝 以 及 其 他 各 种 纤维 材料 。 绕 包 绝 缘 
图 8-3-6” 包 带 绞 合 线 芯 的 绝缘 嵌 孙 图 层 的 截面 如 图 8-3-9 所 示 。 
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E 8-3-9 绕 包 绝缘 层 截面 图 


3.2.1 带 状 绝缘 层 

根据 带 状 绝缘 材料 在 绕 包 时 的 搭 接 情况 ， 有 重 羞 
绕 包 、 对 隙 绕 包 和 间 际 绕 包 三 种 形式 。 通 常 都 采用 重 
县 或 间隙 绕 包 ， 其 绝缘 层 的 展开 图 如 图 8-3-10 所 示 。 


















































а) 
图 8-3-10 绝缘 带 绕 包 层 的 展开 图 
а) FAHRE b) 间 际 绕 包 
1. RE a 
a = aretan 07у (8-3-24) 
式 中 h RATTE (mm); 





7 一 一 导线 外 径 (mm); 
/一 一 绝缘 带 的 厚度 (mm) 。 
2. 绝缘 带 的 宽度 b( mm) 


Ь=т(Ю+1ї) 








(8-3-25) 
式 中 /一 一 重生 或 间隙 的 宽度 е 与 带宽 上 之 比值 。 
ЖИЧ ЛІ -k， 间 隙 绕 包 采 用 1 +A。 

. 绝缘 层 截面 积 S( mm ) 
S=7(D+nt)nt 

式 中 nn 一 一 绝缘 带 绕 包 层 数 
4. 绝缘 层 重量 W( kg/km) 
每 千 米 电线 电缆 中 绝缘 层 重 量 WW 的 通用 计算 公 


l sinq 
1 +k 




















ы 


1 
lk 





(8-3-26) 














И=т(Ю+т)т Ра 


lk 
式 中 “po 一 一 绝缘 带 的 材料 密度 (gem ) 。 
假如 绝缘 带 (如 橡 布 带 、 布 带 、 塑 料 薄 膜 ) 的 音 





(8-3-27) 




















位 面积 重量 是 已 知 的 ， 则 绝缘 层 重 量 WW 可 按 下 式 计算 
C 
lk 
Жн G 一 一 每 平方 米 绝缘 带 的 重量 (kg/m ) 。 

各 种 绝缘 带 每 平方 米 的 重量 见 表 8-3-6。 








И=пт(Ю+т) 





(8-3-28) 













































































表 8-3-6 绝缘 带 的 重量 
绝缘 带 名 称 厚度 /mm 重量 6/(kg/ mr ) 
白布 、 花 布 0. 15 ~0. 25 0. 11 
橡 布 带 0. 20 ~0. 30 0. 15 ~0. 22 
黄 蜡 绸 0.12 0. 134 
黄 蜡 布 0.17 0.19 
0.10 0.11 
В 0.12 0. 137 
Заин 0.14 0.15 
0. 18 0. 151 ~0. 19 
聚 乙烯 薄膜 0. 20 0. 184 
= EN 0. 20 0. 31 
RACH 0. 23 0. 323 
聚 四 氟 乙 烯 薄膜 0. 025 0. 05 
聚 酯 薄膜 0. 05 0. 07 
扁 线 、 扇 行 线 世 或 其 他 形状 导体 的 带 状 绝缘 层 








的 计算 ， 可 先 换算 出 截面 积 与 之 相当 的 圆 直径 D。 ， 
然后 再 按 上 述 各 公式 进行 计算 。 
3.2.2 绳 状 绝缘 层 


绳 状 绝缘 材料 的 绕 包 ， 常 采用 螺旋 状 疏 绕 ， 而 
不 是 密 绕 。 玻 绕 绝缘 层 的 展开 图 如 图 8-3-11 所 示 。 


















































д(Р+а) 


图 8-3-11 绝缘 强 绕 包 层 的 展开 图 
1. 绕 包 角 a 


о = arctan 


h 
元 DO (8-3-29) 
式 中 有 一 一 绕 包 节 距 (mm); 

D 导线 外 径 (mm); 
d- 一 一 绝缘 绳 直径 (mm), 
W=ZGK (8-3-30) 
WP 2 一 一 绝缘 强 的 根 数 ; 
0G 一 一 单 根 绝缘 强 每 千 米 的 重量 (kg/km); 





















































































































































天 一 一 绕 包 系数 ， 系 绝缘 绳 一 个 节 距 内 的 实 式 中 n 绕 包 层 数 ， 
RKE SRAWE h Zkt. Z 一 一 每 层 中 玻璃 丝 的 根 数 ; 
表 8-3-7 为 纸 绳 每 千 米 的 重量 。 N- 一 一 玻璃 丝 公 制 支 数 (mg); 
表 8-3-7 жамаа KK 一 一 绕 包 系数 ， 即 一 个 绕 包 节 距 内 玻璃 丝 
/mm /(kg/km) /mm /(kg/km) 2. 棉纱 绝缘 层 重量 W 
0.40 0. 125 1.00 0.74 nZ 
0.49 0. 180 1.25 1.23 У =0. 59 ©К (8-3-32) 
0. 50 0. 20 1.35 1.43 т ! 
0. 60 0. 28 1.50 1.77 AP Z 每 层 中 棉纱 的 根 数 ; 
0.76 0. 43 2.00 3.14 5 一 一 棉纱 英制 支 数 ，840yd/1b。 
0. 81 0. 51 2.50 4.91 棉纱 绕 包 绝缘 的 一 些 有 关 数 据 见 表 8-3-8。 
0. 82 0. 52 3.00 7.07 
0.85 0. 54 4.00 12. 50 表 8-3-8 棉纱 绕 包 绝缘 的 有 关 数 据 
棉纱 支 数 绕 包 和 覆盖 宽度 | 绕 包 厚度 1 
3. 2. 3 RERE 英制 5 | 公制 ND | /mm /mm 
120/1 200/1 0. 091 0. 052 
棉纱 、 天 然 丝 、 玻 璃 丝 和 一 些 合成 纤维 等 线 状 100/1 170/1 0.10 0. 056 
绝缘 材料 的 粗细 ， 各 有 计量 单位 ， 如 棉纱 一 类 是 以 | ү | A > e 
Ж ж (5) RI, W T HAE L i Т] ж ЖЮ 50/1 85/1 0. 147 0. 10 
(N) 表示 ， 天 然 丝 等 则 以 纤 度 (Т) 表示 。 这 些 计 42/1 70/1 0. 165 0.11 
а ЖЕЧИ ме жэн. 32/1 54/1 0. 176 0.13 
量 单位 相互 间 的 换算 关系 为 : ай ДОЛ 0.205 ЫЛ 
N=1.75 21/1 36/1 0. 216 0.17 
N =9000/Т GD N=1.75, 
每 千 米 电 线 中 线 状 绝缘 层 重 量 W(kg/km) } 
к" РОИ a R (8-3-31) 及 式 (8-3-32) 中 的 绕 包 系 数 
үн К, ЕЕ т [ 即 hV(D+1)] 有 关 ， 可 从 表 8-3-9 
тл чш ы рај 中 查 得 。 有 关 扁 线 的 开 值 ， 可 先 换算 出 截面 积 与 之 
=” К (8-3-31) ”相当 的 圆 直径 D, 后 求 得 。 
表 8-3-9 棉纱 绕 包 绝缘 层 绕 包 系数 与 节 距 比 的 关系 
节 距 比 绕 包 系数 WE E 绕 包 系数 WE E 绕 包 系数 节 距 比 绕 包 系数 
т K m K m K m K 
0.10 31. 43 0. 30 10. 52 0. 50 6. 362 0. 70 4. 597 
0.11 28. 58 0. 31 10. 18 0. 51 6.241 0. 71 4. 537 
0.12 26.20 0. 32 9. 868 0. 52 6. 124 0. 72 4. 476 
0. 13 24. 19 0. 33 9. 573 0. 53 6.011 0. 73 4. 418 
0.14 22.46 0. 34 9. 294 0. 54 5.903 0. 74 4.361 
0.15 20. 97 0. 35 9. 032 0. 55 5.800 0. 75 4.307 
0.16 19. 66 0. 36 8. 784 0. 56 5. 698 0. 76 4.252 
0.17 18. 50 0. 37 8. 549 0. 57 5.618 0. 77 4.201 
0.18 17. 48 0. 38 8. 328. 0. 58 5. 509 0. 78 4. 149 
0.19 16. 56 0. 39 8.118 0. 59 5.418 0. 79 4. 100 
0.20 15.74 0. 40 7.918 0. 60 5. 331 0. 80 4. 052 
0.21 15.00 0.41 7.728 0. 61 5. 246 0. 81 4. 005 
0. 22 14. 31 0. 42 7. 546 0. 62 5.166 0. 82 3. 960 
0. 23 13. 69 0. 43 7. 306 0. 63 5. 086 0. 83 3.916 
0. 24 13. 09 0. 44 7.210 0. 64 5.010 0. 84 3.872 
0. 25 12.61 0. 45 7.053 0. 65 4.936 0. 85 3.829 
0.26 12.12 0.46 6. 902 0. 66 4. 864 0. 86 3.787 
0.27 11.68 0.47 6. 759 0. 67 4. 794 0. 87 3.747 
0. 28 11.26 0. 48 6. 621 0. 68 4. 726 0. 88 3.706 
0.29 10. 88 0.49 6. 489 0. 69 4. 661 0. 89 3. 669 
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(Ж) 
WEHE 绕 包 系数 ЧҮ 绕 包 系 数 WEHE 绕 包 系 数 节 距 比 绕 包 系数 
т 天 т 天 т 天 т 天 
0. 90 3. 630 1. 32 2.581 1.74 2. 064 2.16 1. 765 
0.91 3. 595 1. 33 2.565 1.75 2.055 2.17 1. 760 
0. 92 3. 558 1. 34 2. 549 1.76 2. 046 2. 18 1. 754 
0. 93 3. 522 1. 35 2. 533 1.77 2.037 2.19 1. 748 
0. 94 3. 489 1. 36 2.517 1.78 2. 028 2. 20 1. 744 
0.95 3. 456 1. 37 3. 502 1. 79 2.020 2. 21 1. 738 
0. 96 3. 422 1. 38 2.486 1. 80 2.011 2.22 1. 733 
0. 97 3. 389 1. 39 2. 472 1. 81 2. 003 2.23 1. 727 
0. 98 3. 350 1. 40 2. 457 1. 82 1. 995 2. 24 1. 722 
0. 99 3.327 1.41 2.442 1. 83 1.987 2.25 1.718 
1.00 3. 297 1. 42 2.428 1. 84 1. 978 2. 26 1.713 
1.01 3. 268 1. 43 2.413 1.85 1.971 2.27 1. 707 
1. 02 3. 239 1. 44 2. 400 1. 86 1. 963 2. 28 1. 703 
1. 03 3. 209 1.45 2.385 1. 87 1. 955 2. 29 1. 698 
1. 04 3. 183 1.46 2. 373 1. 88 1. 948 2.30 1. 693 
1. 05 3. 154 1. 47 2. 359 1. 89 1. 940 2.31 1. 688 
1.06 3. 127 1.48 2. 346 1.90 1. 932 2.32 1. 683 
1. 07 3. 102 1. 49 2.333 1.91 1.925 2. 33 1. 678 
1. 08 3.076 1. 50 2.321 1. 92 1.918 2. 34 1. 674 
1.09 3. 051 151 2.309 1. 93 1.910 2:35 1. 669 
1.10 3. 027 1:52 2. 296 1. 94 1. 903 2. 36 1. 665 
1.11 3. 002 1. 53 2. 284 1.95 1. 897 2. 37 1. 660 
1.12 2.978 1. 54 2.272 1.96 1.889 2.38 1. 656 
1.13 2. 955 1. 55 2.260 1. 97 1.882 2. 39 1. 651 
1.14 2.931 1. 56 2. 248 1. 98 1. 875 2.40 1. 646 
1.15 2.909 1. 57 2.237 1. 99 1. 869 2.41 1. 643 
1.16 2.886 1. 58 2.226 2.00 1. 862 2. 42 1. 639 
1.17 2. 865 1. 59 2.215 2.01 1. 856 2. 43 1. 635 
1.18 2. 844 1.60 2.203 2.02 1. 849 2. 44 1. 630 
1.19 2. 823 1.61 2. 193 2.03 1. 842 2. 45 1. 626 
1.20 2. 802 1. 62 2.182 2.04 1. 837 2. 46 1. 622 
1.21 2. 782 1. 63 2.171 2.05 1. 830 2.47 1.618 
1.22 2. 762 1. 64 2.161 2.06 1. 824 2. 48 1.614 
1.23 2.742 1. 65 2.150 2.07 1.818 2. 49 1.610 
1. 24 2. 724 1.66 2. 140 2.08 1.811 2. 50 1. 606 
1.25 2. 706 1.67 2.130 2.09 1. 806 2:91 1. 602 
1.26 2.687 1. 68 2.121 2.10 1. 799 2.52 1. 598 
1.27 2. 668 1. 69 2.111 2.11 1. 795 21:93 1. 595 
1.28 2. 650 1. 70 2.101 2. 12 1. 788 2. 54 1. 591 
1.29 2. 632 1.71 2. 091 2.13 1.781 255 1. 587 
1.30 2.615 1.72 2. 082 2.14 1. 776 2. 56 1. 583 
1.31 2. 598 1.73 2.073 2.15 1.770 2. 57 1. 579 
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(Ж) 
WEHE 绕 包 系数 WEH 绕 包 系 数 WEHE 绕 包 系 数 节 距 比 绕 包 系数 
т 天 т 天 т 天 т 天 
2.58 1. 576 3. 00 1. 448 3. 42 1. 357 3. 84 1. 291 
2.59 1. 572 3.01 1. 445 3.43 1. 356 3. 85 1. 290 
2.60 1. 568 3.02 1. 443 3. 44 1. 354 3. 86 1. 289 
2.61 1. 565 3.03 1.441 3. 45 1.352 3. 87 1. 288 
2.62 1. 562 3.04 1. 438 3.46 1. 350 3. 88 1. 287 
2.63 1. 558 3. 05 1. 435 3.47 1. 349 3. 89 1.286 
2.64 1. 554 3.06 1. 433 3.48 1. 347 3. 90 1. 284 
2.65 1. 551 3.07 1. 430 3. 49 1. 345 3. 91 1. 283 
2.66 1. 548 3. 08 1. 428 3. 50 1. 344 3. 92 1. 282 
2.67 1. 544 3. 09 1. 426 9:91 1. 342 3. 93 1. 280 
2.68 1. 540 3.10 1. 423 3. 52 1. 341 3. 94 1. 279 
2.69 1. 537 3.11 1. 421 3. 53 1. 339 3. 95 1. 278 
2.70 1. 534 3. 12 1.419 3. 54 1. 337 3. 96 1. 276 
2.71 1. 531 3.13 1.416 3:95 1. 335 3. 97 1. 275 
2.72 1. 527 3.14 1.414 3. 56 1. 333 3. 98 1. 274 
2.73 1. 524 3.15 1.413 ӘТ. 1. 332 3. 99 1. 273 
2.74 1. 522 3.16 1.410 3. 58 1. 330 4. 00 1. 272 
2.75 1.519 3.17 1. 408 3. 59 1. 329 4. 01 1. 271 
2.76 1.515 3.18 1. 406 3.60 1. 328 4. 02 1. 269 
2.77 1.512 3.19 1. 404 3. 61 1.326 4. 03 1. 268 
2.78 1. 509 3.20 1. 401 3.62 1. 324 4. 04 1. 267 
2.79 1. 506 3.21 1. 399 3.63 1. 322 4. 05 1. 266 
2.80 1. 503 3.22 1. 397 3.64 1. 321 4. 06 1. 265 
2.81 1. 500 3.23 1. 395 3.65 1.319 4. 07 1. 263 
2.82 1. 497 3. 24 1. 393 3.66 1.318 4. 08 1. 262 
2.83 1. 494 31.25 1. 390 3.67 1.316 4. 09 1.261 
2.84 1. 491 3.26 1. 389 3.68 1.314 4. 10 1. 260 
2.85 1. 489 3.21 1. 387 3.69 1.313 4.11 1. 259 
2.86 1. 485 3.28 1. 385 3.70 1.311 4. 12 1. 257 
2. 87 1. 483 3.29 1. 383 3.71 1.310 4. 13 1. 256 
2.88 1. 480 3.30 1. 380 3.72 1. 309 4. 14 1. 255 
2.89 1. 477 3:31 1. 379 3.73 1. 307 4. 15 1. 254 
2.90 1. 474 3:32 1. 377 3.74 1. 306 4. 16 1. 253 
2.91 1.412 9:33 1. 375 3. 75 1. 305 4. 17 1.252 
2.92 1. 469 3. 34 1. 373 3.76 1. 303 4. 18 1. 251 
2.93 1. 466 3.39 1. 370 3:77. 1. 302 4. 19 1. 250 
2.94 1. 464 3.36 1. 368 3.78 1. 300 4. 20 1. 249 
2.95 1. 460 9:97 1. 367 3.79 1. 299 4. 21 1. 248 
2.96 1. 458 3.38 1. 365 3. 80 1. 297 4. 22 1. 247 
2.97 1. 456 3. 39 1. 363 3.81 1. 296 4. 23 1. 246 
2.98 1. 453 3.40 1.361 3. 82 1. 294 4. 24 1. 245 
2.99 1. 450 3.41 1. 359 3. 83 1. 293 4. 25 1. 243 
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(Ж) 
WEHE 绕 包 系数 WELE 绕 包 系数 WELE 绕 包 系数 节 距 比 绕 包 系数 
т 天 т 天 т 天 т 天 

4. 26 1. 242 4.45 1. 224 5.0 1. 181 6.9 1. 098 
4.27 1. 241 4. 46 1. 223 3.1 1. 174 7.0 1. 095 
4.28 1. 240 4. 47 1. 223 5.2 1. 168 7.1 1. 094 
4. 29 1. 239 4. 48 1. 222 3.3 1.162 7.2 1. 091 
4.30 1. 238 4. 49 1. 221 5.4 1. 156 7.3 1. 088 
4.31 1. 237 4. 50 1. 220 5.5 1.152 7.4 1. 086 
4.32 1. 236 4. 51 1. 219 5.6 1. 147 7.9 1. 084 
4.33 1,235 4. 52 1.218 5.7 1.142 7.6 1. 082 
4.34 1. 234 4. 53 1.217 5.8 1. 137 7.7 1. 080 
4.35 1. 234 4. 54 1.216 5.9 1. 133 7.8 1. 078 
4.36 1. 233 4.55 1.215 6.0 1. 129 7.9 1. 076 
4.37 1.232 4. 56 1.214 6.1 1. 124 8.0 1. 074 
4.38 1. 231 4.57 1.213 6.2 1. 121 8. 25 1. 069 
4.39 1. 230 4. 58 1, 212 6.3 1.118 8. 50 1. 062 
4.40 1. 229 4. 59 1.211 6.4 1.114 8.75 1. 061 
4.41 1. 228 4. 60 1.210 6. 5 1.111 9.0 1. 058 
4. 42 1.227 4. 70 1. 203 6.6 1. 108 9. 5 1. 049 
4. 43 1. 226 4. 80 1. 195 6.7 1. 105 10.0 1. 048 
4. 44 1.225 4. 90 1. 187 6. 8 1. 101 














пея 
H 


























E: yd 为 长 度 码 的 单位 ，1yd = 0. 9144; 了 b 为 质量 磅 的 单位 ，11b =0. 453592kg。 


WEHE m=h/(D+d); 绕 包 系数 KK=1/h =1/sina, IUP h УУТ (mm); D 为 导线 外 径 (mm ) ; d 为 线 的 直径 





(mm); 1 为 线 绕 包 一 个 节 距 的 实际 长 度 (тт); a 为 绕 包 角 。 


3. 2. 4 ”绝缘 浸渍 材料 的 重量 
油 浸 纸 绝缘 电缆 的 电缆 芯 在 纸 包 成 缆 后 ， 需 








浸渍 剂 浸 涡 。 玻 璃 丝 包 线 的 绕 包 绝缘 层 ， 需 浸渍 绝 
缘 漆 。 这 些 浸渍 材料 的 重量 计算 如 下 : 
1. 纸 力 缆 浸 渍 剂 的 重量 W( kg/km) 
W=- (D° пФ) +в (8-3-33) 





式 中 D— H a 0 (mm); 
qd 一 一 导电 线 芯 外 径 (mm); 
де; 
/一 一 线 芯 紧 压 系数 ; 
s 一 一 浸渍 系数 ， 粘 性 浸渍 取 0.55 ~ 0.6， 滴 
ТЕО 0. 4 ~0.5。 
如 果 是 单 芯 电缆 ， 缆 芯 外 径 即 为 绝缘 线 芯 











n 








2. 玻璃 丝 包 线 浸渍 绝缘 漆 重 量 W(kg/km) 
W = ltnp (8-3-34) 


式 中 IF RK (mm)， 扁 线 的 周 长 按 








式 人 


3.3 


计算 
绝缘 


有 空 
计算 


式 中 





8-1-21) 计 算 ; 

/一 一 每 次 的 浸渍 厚度 (mm); 
浸渍 次 数 ; 

p 一 一 固体 漆 的 密度 (g/cm ) 。 
绝缘 漆 液 的 重量 We, WIZ (8-3-4) 计算 。 


其 他 形式 绝缘 层 


这 里 主要 介绍 同 轴 电 缆 的 鱼 泡 式 绝缘 重量 的 
所 谓 鱼 泡 式 绝缘 ， 就 是 每 隔 一 定 距 离 将 管状 
慨 压 紧 在 导线 上 ， 每 段 绝缘 管 与 导线 之 间 留 
际 ， 狂 如 鱼 泡 。 其 重量 W(kg/km) 按 下 式 








п 








pa 























И=т(Ю-1)1р (8-3-35) 


一 一 鱼 泡 管 外 径 (mm); 





两 根 以 上 绝缘 线 芯 经 并 合 或 绞 合 成 缆 后 ， 称 为 
电缆 芯 〈 某 些 两 芯 以 上 的 电线 也 是 如 此 ) 。 用 平行 
排列 并 合成 的 电线 电缆 芯 ， 通常 为 2 ~3 芯 ， 所 以 
结构 计算 较为 简单 。 而 绞 合 成 缆 的 圆 形 电缆 世 的 品 
种 规格 很 多 ， 故 本 章 着 重 介绍 这 类 电缆 世 的 外 形 斥 
才 及 其 中 心 和 外 层 外 缘 的 空隙 面积 的 计算 方法 ， 借 
此 可 确定 电缆 芯 的 垫上 芯 、 外 层 填 充 物 及 护 层 等 有 关 
的 结构 尺寸 。 


4.1 等 圆 绝缘 线 忌 构 成 的 电缆 芯 
























































4.1.1 АЖ 


1. 圆 形 电缆 芯 的 外 径 р( тт) 
D=D, +2nd 
AP DD, 一 一 中 心 层 外 径 (шш); 
qd 一 一 绝缘 线 尽 直径 (mm); 
中 心 层 以 外 的 绝缘 线 芯 绞 合 层 数 。 
有 关中 心 层 外 径 D, 的 计算 ,由 1 ~5 根 绝缘 线 
芯 组 成 的 中 心 层 ， 按 表 8-4-1 的 相应 公式 进行 计 
算 ; 6 根 绝缘 线 芯 组 成 的 中 心 层 〈( 见 图 8-4-1) ， 则 


Deeeeg 


їй = ДА 芯 АЖ 
图 8-4-1 电缆 芯 绞 合 时 中 心 空隙 面积 
2. 圆 形 电缆 芯 的 空隙 面积 
(1) 电缆 芯 的 中 心 空隙 面积 So (mm? ) 
电缆 芯 或 电缆 芯 的 中 心 层 由 2 ~ 6 根 绝缘 线 世 
组 成 时 ， 甚 中心 空 队 面积 So (图 8-4-1 中 的 涂 黑 
部 分 ) 按 下 式 计 算 


so= 了 2 人 а -2 41) (8-4-2) 


4 тіапа 2 


(8-4-1) 








n 
































式 中 4d 一 一 绝缘 线 世 直径 (mm); 
中 心 层 绝缘 线 芯 根 数 ; 
oa 一 一 每 根 绝缘 线 蕊 所 占 中 心 角 的 一 半 ，a = 
180°/z0 。 
(2) 电缆 芯 最 外 层 的 外 缘 空隙 面积 Son (mm ) 


Ф [2тр? 
Sen 二 | Ф 





20 

















2 
一 (3-1) шын =. +2) т] 
d Zn 


(8-4-3) 








式 中 “也 一 一 电缆 芯 外 径 (mm); 
d 一 一 绝缘 线 世 直径 (mm); 

电缆 芯 最 外 层 绝缘 线 世 根 数 。 

根据 式 (8-4-2) 及 式 (8-4-3)，2 ~48 m E 
缆 芯 的 中 心 空隙 及 外 层 的 外 缘 空 阶 面积 计算 值 ， 列 
于 表 8-4-1。 
4.1.2 ”扁平 形 电缆 心 

1. 扁平 形 电线 芯 的 周 长 I 
扁平 形 电 缆 芯 大 多 由 2 ~3 芯 构 成 。 由 图 8-4-2 


可 见 ， 扁 平 形 电缆 蕊 的 周 长 1 (mm) 为 
ЖЇР КЕН, Яй 




















2 





























І= па +24 (8-4-4) 








КОЕ Е йу 





[= па +44 
WP а4——@Ж 9 (mm), 
2. 扁平 形 电缆 芯 空 隙 面积 Selm?) 


ХУ 


Se =? - 


(8-4-5) 











T 


g =0. 215. (8-4-6) 

















WHER 电缆 芯 








(8-4-7) 


4.1.3 三 角形 电费 必 


三 芯 电缆 的 电缆 芯 ， 除 通常 绞 合 成 圆 形 外 ， 也 
有 制 成 三 角形 的 〈 见 图 8-4-3) 。 
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表 8-4-1 2-48 芯 电缆 芯 的 空 障 面积 




















































































































站 | 中心 空 际 | 外 层 外 缘 空 
RE Мно : по 
芯 数 排列 M=D/d 面积 , 际 面 积 Е а 
х а / тт? /тт? 
2 2 2 0 1.571 
3 3 2. 154 0. 04 1. 248 
4 4 2.414 0. 215 1.220 
5 5 2.7 0. 543 1.259 
6 6 3 1. 025 1. 329 
7 1+6 3 0 1. 329 Е БЕРКЕ? 
图 8-4-3 三 角形 电缆 芯 
8 1+7 3.3 0 1. 390 图 8-4-3 三 角形 电缆 芯 
和 З э 1. 三 角形 电缆 芯 的 周 长 (mm) 
+ A 
11 3+8 4. 154 0. 04 2. 593 1= та +34 =6. 144 (8-4-8) 
12 3+9 4. 154 0. 04 2. 039 式 中 dd 一 一 绝缘 线 蕊 直径 (mm)。 
13 4+9 4.414 0. 215 2. 553 =a ++ iray 
2 AEA ТАНК ZD 
14 4+10 4.414 | 0.215 2.025 角形 电缆 艺 的 相当 圆 直径 D,( mm) 
15 5 +10 4.7 0. 543 2. 578 D, = Ит = 1. 9554 (8-4-9) 
15 D к A A ы з. 三 角形 电缆 芯 的 空隙 面积 
+11. ы а PA ЕХЕ У > F a g 一 -4 
18 6 +12 5 1. 025 2. 137 三 角形 电缆 芯 的 中 ， 空隙 面积 Su 与 圆 形 三 芯 
19 | 1+#б+12 5 ү 2137 BAARIA], Л (8-4-2) RÆ 8-4-1, 
20 | 1+6+13 5.154 0 1. 944 
э]. таа кея б 9057 三 角形 电缆 芯 的 外 缘 空隙 面积 5, (тт?) 则 按 
22 | 1+8+13 5.7 0 4. 442 下 式 计算 : 
23 | 2+8+13 6 0 3. 598 1 МЕИ , 
24 | 2+8 +14 6 0 2.975 8. = E хз(ё а 2 )=0. 323d 
25 | 3+8+14 6. 154 0. 04 3.285 
26 | 3+9 +14 6. 154 0. 04 3.285 (8-4-10) 
27 | 3+9 +15 6. 154 0. 04 2.801 
28 | 4+9 +15 6.414 0. 215 3.282 = = ki 
29 4+9 +16 6.414 0.215 2. 806 4. 2 THERE AE л» 
30 | 4+10+16 6.414 0. 215 2. 806 
31 5+10+16 6.7 0. 543 3.319 ну 2 | 一 
这 类 电缆 芯 的 绝缘 线 芯 数量， 常见 的 有 二 
32 | 5+11+16 6.7 0. 543 3.319 构成 这 类 ачы ын 数 ы 
33 | 5+11+17 6.7 0. 543 2. 864 K= =х—1йи=Х=Л =й, ЊВ 
34 | 6+11 +17 7 1. 025 3. 398 形状 都 呈 圆 形 。 
35 | 6+12 +17 7 1. 025 3. 398 
36 | 6+12 +18 7 1. 025 2.927 4.2.1 两 大 一 小 的 电缆 芯 
37 |1+6+12+18 7 0 2. 927 
38 |1+7+12+18| 7.3 0 3. 458 1. ВМ р 
38 |2+6+12 +18 8 0 4. 705 i EET: 
41 [2+7+13+19| 8 0 4.254 中 4, 为 两 个 大 圆 形 绝缘 线 芯 的 直径 ， 几 为 小 圆 形 
42 |2+8 +13 +19 8 0 4. 254 ма Д 4А р 为 由 ДЕ. 《 4А 
44 |2+8+14+20) 8 0 3.774 обн, р Злам, 
45 |3+8 +14 +20) 8.154 0. 04 4. 042 
48 |3+9+15 +21! 8.154 0. 04 2. 867 


O то 芯 以 上 电缆 芯 的 中 心 层 为 2 ~5 芯 时 ， 中 心 层 外 
径 比 М, 值 与 表 中 2 ~5 芯 的 M 值 相同 。 











图 8-4-2 扁平 形 电缆 芯 


а) 两 必 b) = 








图 8-4-4 两 大 一 小 电缆 芯 


S а 为 电缆 芯 外 径 与 大 圆 形 绝缘 线 芯 直径 的 倍 
Ш, 5804 D (mm) 则 为 

















D=ad, (8-4-11) 
d 
人 272 
ToT 
则 推导 得 (ф+1+ VO +20) (8.4.12) 


b-1+ Vb +2b 
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由 于 值 (d,/d, 
对 应 的 a 值 也 可 按 式 








) 是 已 知 的 ， 因 此 与 5 值 相 
(8-4-12) 求 得 ， 然 后 再 根据 





























式 (8-4-11) 计 算出 电缆 忌 的 外 径 Do 





为 简便 起 见 ，a 与 5 的 对 应 值 可 从 图 8-4-5 中 











直接 查 出 ，4a 与 5 hyr 


分 对 应 值 见 表 8-4-2。 






























































225 
а= (b) 
2.00 
= 175 
“ 
$ 1.50 
О 125 
100 
; 1 
С ZO 
K o75 
WH 
~ 050 caf O 
0.25 
, EO 
0.50 055 060 065 070 0.75 080 085 090 0.95 1.00 
b= 44 


8-4-5 两 大 一 小 电缆 芯 ，a 及 空隙 系数 
Co, Ci, С, 与 的 关系 曲线 
表 8-4-2 а 与 的 部 分 对 应 值 





























а b a b 
2.002 0.70 2. 088 0. 90 
2.015 0.75 2.120 0. 95 
2. 035 0. 80 2. 1547 1.00 
2. 0588 0. 85 

2. 电缆 芯 空 隙 面积 ( 见 图 8-4-4) 
сова = sel 
К 1 
эщ = т 








因此 两 大 一 小 电缆 起 的 中 心 空 际 面积 So 及 外 
缘 上 的 空隙 面积 So 与 So 〈 单 位 均 为 mm ) 分 别 为 
e Ta (апа 90-B a-b p В ) 






































4 т 180 т 180 
(8-4-13) 
т ь{ 290-a tana а 
5 = 16 (а 180 т 180 1) 


(8-4-14) 


T р 290 +а 1 ‚12 1 
За = 4-0 р оа 
90 -0-8 ,; | 
(2-6) +560 +! 360 
(8-4-15) 
о СЭЛ 
tana 90-8 a-b 2 В 
Co= a T 180 + n 7180 
290-0 tana а 
Ci =a 180 7 t180! 
290 +а 1 „12 1 
С, =а 360 z +b) 2269 Ь) 
90-a-B a B 
360 +° 180 
则 各 空隙 面积 有 以 下 的 计算 式 
5 = Co 0 (8-4-16) 
Sa =C FA (8-4-17) 
5 = 6, FA (8-4-18) 


Д, с. С, KC, 均 为 a 及 4b 的 函数 ， 因 此 根据 4 
值 可 从 图 8-4-5 中 直接 查 出 ， 进 而 可 求 得 空 际 面积 
Soo ` Sa ` Sao 


4.2.2 三 大 一 小 的 电缆 芯 


三 大 一 小 电缆 芯 有 两 种 结构 : 一 种 是 绝缘 线 芯 
间 与 二 大 一 小 电缆 芯 一 样 ， 是 互相 靠 接 的 ; 另 一 种 
是 绝缘 线 芯 间 保 持 一 定 的 距离 ， 即 这 种 电缆 芯 的 中 
心 加 有 垫 世 。 

1. 线 芯 相 接 的 电缆 芯 

(1) 电缆 芯 外 径 D 这 种 结构 的 电缆 芯 的 截 卫 
示意 图 如 图 8-4-6 HR, KF d, 为 三 个 大 圆 形 绝缘 
线 芯 的 直径 ，d, 为 小 圆 形 绝缘 线 芯 的 直径 ,，D 为 电 


缆 世 的 外 径 。 
























































E 8-4-6 线 芯 相 接 的 三 大 一 小 电缆 芯 
S а 为 电缆 忌 外 径 与 大 圆 形 绝缘 线 芯 直径 的 倍 比 ， 
电缆 术 的 外 径 D (mm) 则 为 
D=ad, 

















(8-4-19) 
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а 
A 2 
邻 к= 
X EzE а -2a 
则 推导 得 b= 三 (8-4-20) 
a -a-l 


由 于 5b 值 (xd ) 是 已 知 的 ， 因 此 与 5 值 相 
对 应 的 a 值 可 按 式 (8-4-20) 求 得 ， 然 后 再 根据 式 
(8-4-19) 计算 出 电缆 芯 的 外 径 D。 

为 便于 计算 ,a 与 5 的 对 应 值 可 从 图 8-4-7 中 
HREH, а 5 b 的 部 分 对 应 值 见 表 8-4-3 所 列 。 
































25 
2.4 





23 AL 


2 





m 2. 
5 
Š 21 
> 2 
0. 





0 
6 





基 05 
X 0.4 
WH оз 


0.2 


CI (b) 








сї (БУ 
Cof (6) 





0.1 

















0 
0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 090 0.95 1.00 
b = 2/4 


Ё 8-4-7 相 接 的 三 大 一 小 电线 芯 ，a 及 空隙 
ЖС. С. C, 5b 的 关系 曲线 


E 8-4-3 а 5b 的 部 分 对 应 值 











(2) 电线 芯 空隙 面积 ”由 图 8-4-6 可 知 
Co 
a-l 
. o _ 2sina' 
з b+1 























因此 电缆 芯 的 中 心 空隙 面积 Soo KARK E KO а А ТАТ 
FR Su 及 Su (单位 均 为 mm ) 分 别 为 




















т pftana 180-8 a-b. 2 B ) 
So =2 x 1 di ( 360 + = sing — b 360 
(8-4-21) 
т 2f 290-a tana а 
Sa = 4 di | 180 т 180 1) 


(8-4-22) 














T о[ 2 a 2æa+ß 180-6 a-b ) 
За = dl 1807 360 7° 36 и 
(8-4-23) 
令 各 空隙 系数 分 别 为 
tana 180-8 a-b p В ) 
而 出 | т^ 360 + n ° 360 
90-а tana а 
Е ТЫ тте 
› а 20+8 5180-8 a-b. 
Съ =а 807 360 360 шр 
则 各 空隙 面积 有 以 下 的 计算 式 
So = Co Fi (8-4-24) 
Su = С, FA (8-4-25) 
5. = С, FA (8-4-26) 


EFP, CG. С,, С, 均 为 a 及 5 的 函数 ， 因 此 根据 6 
值 可 从 图 8-4-7 中 直接 查 出 ， 进 而 可 求 得 空隙 面积 
So ` Sa ` Sa 。 

2. 有 妻 芯 的 电缆 芯 

(1) 电缆 芯 外 径 D 有 垫 芯 的 三 大 一 小 电费 世 
截面 如 图 8-4-8 所 示 。 





















































8-4-8 ”有 垫 芯 的 三 大 一 小 电缆 芯 


由 图 可 见 ， 电 缆 芯 外 径 D(mm) 可 按 式 (8-4-27) 
үй 





p |Ha, +d, +2ь)° + (а, +t,) +d, 








(8-4-27) 
式 中 ”di 一 一 大 圆 形 绝缘 线 世 直径 (mm); 
4, 小 圆 形 绝缘 线 世 直径 (mm); 





4 一 一 热 芯 突 楼 最 害处 的 宽度 ( 即 线 芯 间 的 
距离 ) (mm), 
(2) 热 芯 截面 积 5,( тш”) 
т 


So =a, +d, +2t,) (d, +1,) T4 




















180 * 180 2 
(h, +h,) (8-4-28) 

式 中 о АА EE (mm); 
h, FERB PIA ЖАЙ] 2 у ЕЙ] Г» ЖЕ Ж Еу + 

突 棱 顶端 的 垂直 距离 (шш); 
h, 相 邻 大 小 圆 线 芯 的 圆心 连 线 与 垫 芯 突 





棱 顶 端的 垂直 距离 ( mm); 
0 一 一 穿 过 大 小 圆 线 芯 圆 心 的 电缆 芯 中 心 线 与 
相 邻 两 个 大 圆 线 芯 圆 心 连 线 间 的 夹 角 。 
4.2.3 三 大 三 小 的 电缆 芯 

三 大 三 小 的 电缆 芯 ， 其 中 心 都 采用 六 校 形 垫 
芯 ， 电 缆 芯 的 结构 如 网 8-4-9 所 示 。 
























































图 8-4-9 三 大 三 小 电缆 芯 
1. 电缆 芯 外 径 D(mm) 
0=2(4, +1,) +d, 


线 世 直径 (mm); 


(8-4-29) 








式 中 d 一 一 大 


1] 




















d, 小 圆 线 世 直径 (mm); 
2 一 一 小 圆 线 芯 及 电缆 芯 外 周 间距 离 








(тт) 。 
2. 垫 芯 截面 积 S,( mm ) 
5, =0. 6495( d, +d, +21,)? gi tÈ) + 








3(t +t,)h 
(8-4-30) 
式 中 三 一 一 热心 突 棱 的 宽度 (mm); 


/一 一 相 邻 两 个 线 芯 的 圆心 连 线 与 垫 芯 突 楼 
顶端 的 垂直 距离 〈 即 垫 世 突 棱 高 度 ) 


(тт) 。 
4.3 电力 电缆 和 通信 电缆 的 电缆 忆 


4. 3. 1 半圆 形 或 扇形 绝缘 线 必 构成 的 电 
力 电缆 芯 


书 半 圆 形 或 扇形 绝缘 线 芯 构成 的 电缆 芯 ， 有 两 
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世 、 三 世 及 四 世 等 结构 形式 ， 其 截面 示意 如 
图 8-4-10 所 示 。 











а) b) 


图 8-4-10 半圆 形 及 扇形 绝缘 
线 芯 构成 的 电缆 芯 
а) PAERD b) 扇形 线 世 
1. 电线 芯 外 径 D 
根据 表 8-3-5 可 知 ， 电 缆 芯 的 外 径 D(mm) 为 
D =2h' =2(h +21) (8-4-31) 
对 三 芯 电缆 D=2h'=2(h +2. 1541) (8-4-32) 
对 四 芯 电缆 D=2h'=2(h+2.31t) (8-4-33) 
式 中 h' 一 一 绝缘 线 蕊 的 高 度 (тт); 
/一 一 导电 线 世 的 高 度 (тт); 
/一 一 绝缘 厚度 (mm), 
2. 电缆 芯 的 空隙 面积 
图 8-4-11 为 一 个 扇形 绝缘 线 芯 的 中 心 空 隙 国 
积 和 两 侧 外 缘 空 隙 面积 示意 图 (半圆 形 绝缘 线 芯 与 
此 相同 )。 由 图 可 知 ， 一 个 扇形 (或 半圆 形 ) 绝缘 
线 世 的 中 心 空 隙 面积 (mm) 的 计算 通 式 为 

















对 两 芯 电 缆 





























































































































图 8-4-11 扇形 绝缘 线 芯 的 空隙 面积 
Su = (т +1) 4а1(90 - a) ы (% a) 


(8-4-34) 
一 个 扇形 (或 半圆 形 ) 绝缘 线 世 的 两 侧 外 缘 空 
隙 面积 (mm) 的 计算 通 式 为 








т(К+ї) T(r +t)? 
5ш = 180 (8-0) 180 х 
(90 а 8) 0220. (8.4.35) 





tan(a – 8) 
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式 中 R 一 一 扇形 导电 线 芒 大圆 缴 边 的 半径 (шш); 
г 书 形 导电 线 世 底 角 的 圆 角 半 径 (mm) ; 
,一 一 局 形 导 电线 心 边 角 的 圆 角 半径 (mm) ; 














1 一 一 绝缘 层 的 厚度 (шш); 

a 一 一 二 分 之 一 的 扇形 导电 线 世 中 心 角 ; 

B 一 一 以 RR 为 半径 的 线 蕊 圆 弧 部 分 夹 角 的 一 
半 。 当 扇形 导电 线 忆 的 宽度 为 (mm) 


.5b—r 


ШЇ, 8 = arcsin Q R 























=r, 


由 2 ~4 芯 电缆 芯 各 扇形 线 芯 的 о 角 分 别 为 






































芯 电 缆 芯 的 线 芯 a = 90° 
三 芯 电 缆 芯 的 线 芯 ”a =60° 
四 芯 电 缆 芯 的 主线 芯 а = 50° 

-多 L 








根据 式 (8-4-34) Му (8-4-35) 就 可 以 计算 
出 2~4 世 电缆 芯 的 中 心 空隙 面积 5S6, 和 外 缘 空 际 面 
FR Se, АЖ 

(1) 两 芯 电 缆 芯 的 空隙 面积 





























两 芯 电 缆 芯 无 中 





心 空隙 面积 ， 其 外 缘 空隙 面积 Se (m?) 为 
m(R +1)? nlr +t)’ 
Se =2S 一 90 (90 В) 90 х 
2(r, 5 
(180 -8) - о (8-4-36) 


(2) 三 芯 电缆 芯 的 空 孙 面 积 (тп) 





So =3Sc0 =0. 16(n +)? (8-4-37) 
т(Ё+1ї)°* т( +1)? 
Sc = 354 = 60 (60-8) 60 
3( +1)? 
(150 8) 0). (8-4-38) 


(3) 四 芯 电 缆 芯 的 空隙 面积 (mm ) 
Sa =0. 423 (7, +1)? +0. 686( +t)? 









































305 +)? те)? 
an(50-6) + 180 (20-0) 
т(в'+1)° (в +1)? 
мо) tan(30 – В) аар 
ль ТЕ 5 Е Лу В ЭСА] 
角 半 径 (mm)。 
4.3.2 通信 电缆 的 电缆 蕊 











通信 和 电缆 的 电缆 芯 ， 包 括 市 内 电话 电缆 、 低 频 与 
高 频 长 途 通信 电缆 、 局 用 电缆 以 及 配 线 电线 的 电缆 必 。 

1. 线 组 的 直径 d, 
通信 电缆 的 线 组 有 对 绞 组 、 星 绞 组 、 复 对 绞 组 
等 等 。 构 成 这 些 线 组 的 单 根 绝缘 必 的 绝缘 层 ， 总 的 
来 说 有 空气 纸 绝缘 和 塑料 绝缘 两 类 。 其 中 塑料 绝缘 
的 结构 计算 ， 可 按 本 篇 第 3 章 叙 述 的 方法 进行 ;而 
空气 纸 绝 缘 线 世 构 成 的 线 组 ， 计 算 比 较 特 殊 ， 故 以 
下 做 着 重 介绍 。 

(1) 空气 纸 绝缘 线 组 的 理论 计算 直径 ”空气 纸 
绝缘 线 芯 分 有 纸 带 绝缘 线 芯 、 纸 桨 绝缘 线 芯 和 纸 强 
纸 带 绝缘 线 芯 。 由 于 空气 作为 绝缘 介质 而 存在 ， 因 
此 绝缘 纸 与 导线 间 应 留 有 一 定 的 空 险 ， 以 满足 对 电 
缆 的 电气 特性 要 求 。 根 据 电 容 方面 的 要 求 ， 线 组 直 
B d, 的 理论 计算 公式 为 
_ ek 
36ln( ad,/do) 
E 一 一 等 效 介 电 系 数 ， 空 气 纸 绝缘 取 1.6; 
K 一 一 绞 人 系数 ，; 

线 组 绞 合 系数 ， 对 绞 组 为 0.94， 星 绞 
组 为 0.75， 复 对 绞 组 为 0. 65; 
do 一 一 导体 直径 (mm); 
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С (8-4-41) 


式 中 








а 












































(8-4-39) C 一 一 线 对 的 工作 电容 (pF/km)。 
2 2 线 组 的 理论 有 效 直径 ， 如 表 8-4-4 0. 
т (50-8) "20 x (140-8) 各 种 线 组 的 理论 有 效 直径 ， 如 表 所 列 
表 8-4-4 ” 线 组 的 理论 有 效 直径 
线 组 名 称 截面 示意 图 代表 符号 简 图 符号 线 组 有 效 直径 d,” 
对 绞 组 1х2х4, 1. 654, 
加 强 对 绞 组 1х2ха 1. 654, +21, 
屏蔽 对 绞 组 1х2х4, (О) 1. 6554, +21; +21, 
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( 续 ) 
线 组 名 称 ЖЛ ЕЁ 代表 符号 简 图 符号 线 组 有 效 直径 d,” 
ST 
星 绞 组 ЮО 1x4xdl 一 2. 24, 
<> 
一 一 
加 强 星 绞 组 RS 1х4ха 2.24, +211 
2 
一 一 
屏蔽 星 绞 组 ЮО) 1х4ха ED 2. 2d; +21, +21, 
1> 
ДХ 
复 对 绞 组 (5) 1 x2 x2 xd С) 2. 6а, 
© 
六 线 组 1х2х3ха 2 3. 554, 
八 线 组 1х2х4ха H 3. 94, 





DRF, d 为 单 根 绝缘 线 芯 




















直径 (mm) ,4 为 加 强 纸 层 厚度 (mm), t W 











屏蔽 层 厚度 (mm), 


(2) 空气 纸 绝缘 线 组 生产 中 的 实用 直径 ”空气 表 8-4-5 纸 带 绝缘 市 话 电线 对 绞 组 直径 的 


纸 绝缘 线 芯 因 绝 缘 纸 和 导线 之 间 有 空隙 ， 故 在 绞 成 
线 组 和 绞 缆 时 ， 线 芯 和 线 组 都 会 受到 压缩 ， 这 对 纸 
带 绝 缘 的 线 芯 尤 为 明显 ， 因 为 纸 带 绝缘 
是 紧 贴 的 。 

为 保证 电缆 的 电气 性 能 ， 又 考虑 到 线 芯 和 线 组 
的 压缩 因素 ， 在 实际 生产 中 ， 纸 带 绝缘 线 世 及 其 线 
组 的 直径 ， 和 常 采用 倒 算 法 加 以 确定 ， 即 先 对 电缆 芯 
进行 电气 参数 的 测定 ， 表 
芯 的 直径 ， 以 此 作为 生产 中 的 经 验 数据 。 

纸 带 绝缘 市 话 电缆 对 绞 组 ， 经 压缩 后 的 直径 的 
经 验 数据 ， 见 表 8-4-5; 与 其 相应 的 单 根 纸 带 绝缘 
线 世 直径 〈 即 纸 包 用 线 模 的 孔径 ) 的 经 验 数据 ， 见 
表 8-4-6。 

2. 电线 芯 外 径 D 

(1) 同心 式 电缆 艾 的 外 径 ”对 绞 市 话 电缆 、 
线 电缆 同心 式 电缆 蕊 的 结构 排列 见 表 8-4-7。 































































































\ 
Ея 














经 验 数 据 


(单位 : mm) 









































经 验 数据 












































经 压缩 后 的 对 绞 组 直径 а, 
уваж ЗАНЕ do 

Б 同心 式 电费 单位 式 电费 

0. 4 1.26 ~1.32 1.36 ~ 1. 40 

0. 5 1.39 ~ 1. 47 1.46 ~ 1. 49 

0.6 1.86 ~ 1. 96 2.06 ~ 2. 10 

0.7 2.34 ~ 2. 43 2.28 ~ 2. 32 

测量 出 线 组 及 单 根 绝缘 线 0.9 2.44 ~2.54 2.51 ~2.55 
表 8-4-6 市 话 电 缆 纸 带 绝缘 线 芯 直 径 的 


(单位 : mm) 

















导线 直径 d REB d ў 

导线 直径 do Z d, THÍ do H d, 
0.4 1.05 0.7 1.7 
0.5 1.1 0.9 1.9 
0.6 1.5 


766 | 电线 电缆 手册 









































































































































表 8-4-7 对 绞 同 心 式 电缆 芯 的 结构 表 8-4-9 ”对 绞 单 位 式 电缆 芯 的 结构 
标 称 | 实际 a 外 径 比 。 ”实际 | 各 单位 结 | РЕТ 
对 数 | 对 数 对 绞 组 结构 排列 Mo 对 数 | 构 排列 单位 数 各 单位 排列 图 形 
5 5 5 2.7 
10 | 10 2+8 4.0 
15 |15 5 +10 4. 63 303 3 3 
20 | 20 1+6+13 5.26 
25 |25 3+8+14 6.16 
30 | 30 4+10+16 6.42 
50 |50 4+10+15 +21 8.42 A 
80 | 81 4 +10 +16 +22 +29 10. 42 404 4 4 
100 | 101 2+8+14+20+26+31 12. 00 qp 
150 | 151 4 +10 +16 +22 +27 +33 +39 14. 42 
200 |202 4+10 +16 +22 +28 +34 +41 +47 16. 42 
300 |303 |3 +9 +16 +22 +28 +33 +39 +45 +51 +57 20). 16 FAN 
@ 4M% M=D/d,, D 为 电费 芯 外 径 (mm), d, 为 对 505| 1+4 3 (1) 
绞 组 直径 (mm)。 Wy 
1) 纸 带 绝缘 。 对 绞 市 话 电 缆 的 电缆 芯 外 径 呈 
(mm) CAN 
р=ма, (8-4-42) 66] 1+5 | 6 S00 
式 中 WM 一 一 外 径 比 ， 取 表 8-4-7 中 的 数值 ; G 
d= 对 绞 组 的 直径 (тш), ЖЇНЇ 
квас. CD 
2) RARR ATE AMR 707| 2+5 | 7 ЕУ») 
配 线 电缆 的 电缆 芯 外 径 九 (mm) 6、 
5 对 以 下 的 电缆 芯 外 径 为 
D=1.65Md (8-4-43) GID 
式 中 一 一 外 径 比 ; 808 | 2+6 8 Ж) 
4 一 单 根 绝缘 线 芯 直径 。 CTE? 
10 ~ 100 对 的 电缆 芯 外 径 为 
D= [4.8 (8-4-44) GH 
т 909 3+6 9 0690 
式 中 5—— Н ОТ ST 
(mm?) А 
一 一 绞 缆 外 径 系 数 ， 其 值 见 表 8-4-8。 人 RN 
R 8-4-8 МЕЖ К (Е 1010| 3+7 10 DU 
95 
电 21 世 k 1E 
市 话 电缆 (导线 o0. 4 ~ ф0. 6) 1.22 17) 
市 话 电 缆 (导线 ф0. 7) 1.28 
自 承 式 市 话 电 缆 1.28 1212| 4+8 12 RSZ 
局 用 电缆 OTRA) 1.28 TD 
局 用 电缆 ( 三线 组 、 星 绞 组 1.35 = _ —————_ 
ш ы. ш е ЊЕ. 本 表 每 单位 中 的 标 称 对 绞 组 数 为 100。 此 外 ， 也 
ШЕЕ ` 可 用 50 个 对 绞 组 构成 一 个 单位 ， 排 列 图 形 与 本 
(2) 单位 式 电 缆 芯 的 外 径 ”对 绞 市 话 电 绕 、 配 












































线 电缆 单位 式 电费 忆 的 结构 排列 见 表 8-4-9。 




















无 论 是 纸 带 绝缘 对 绞 市 话 电缆 ， 

















及 塑料 绝缘 对 绞 市 话 、 














局 


和 配 线 

















有 E 绕 ， 它 们 




















或 是 纸浆 绝缘 


a 
电缆 


AME D 的 计算 方法 均 相 同 。 
1) 电缆 起 中 一 个 单位 的 外 径 D,(mm) 为 


р = слу. 
= у dp 


式 中 有 一 一 一 个 单位 中 的 对 绞 组 数 ; 
а, 对 绞 组 的 直径 (mm). 
2) 电缆 起 的 外 径 D(mm) 为 
D= V/Z.D， 
式 中 Z 电线 忌 的 单位 数 。 
3. 长 途 通 信和 电线 的 电线 芯 外 径 D (mm) 
它 是 采用 压缩 系数 的 方法 进行 计算 ， 其 计算 为 

















(8-4-45) 


















































(8-4-46) 


























D =Md,k (8-4-47) 
式 中 加 一 一 外 径 比 ， 即 电缆 芯 外 径 与 星 绞 组 直径 
之 比 ; 
d, 一 一 星 绞 组 直径 (mm); 
一 一 外 径 压 缩 系数 ， 其 值 见 表 8-4- 10。 





表 8-4-10 


长 途 通信 电线 的 外 径 压 缩 系数 
电缆 芯 k (Ë 
低频 3 ~7 屏蔽 组 | 0.95 


低频 12 ~ 19 屏蔽 组 | 0.9 
高 频 组 0.9 





ШЕЕ k (Ë 





低频 3 ~7 组 0.9 
低频 12 ~19 组 | 0.85 
低频 24 ~37 组 | 0.82 























4.4 电缆 芯 的 重量 


4. 4. 1 无 填充 物 的 电缆 忌 重量 


这 类 电缆 忌 的 重量 丈 是 由 各 个 绝缘 线 世 的 单 重 
及 绞 合 时 的 绞 和 人 系数 决定 的 ， 通 常 同心 层 绞 电 缆 世 
的 重量 WW (kg/km) 以 式 (8-4-48) 计算 

W= САК, 

或 WW=G(zoK, +2 К, +2,K, 4 



































ак) 














(8-4-48) 
式 中 C 一 一 单 根 绝缘 线 世 的 重量 (kg/km); 
:绝缘 线 世 总 根 数 ; 
开 , 一 一 绝缘 线 芯 的 平均 绞 和 人 系数 ; 
204 203 22772, 分 别 为 中 心 、 第 一 、 第 二 层 
Е 最 外 层 的 绝缘 线 芯 根 数 ; 
Ko、Ki、 慌 …KK 一 一 分 别 为 中 心 、 第 一 、 第 二 层 











ae 最 外 层 的 绞 入 系数 。 
对 单位 式 通信 电缆 的 电缆 芯 重 量 WW 的 计算 ， 则 
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采用 如 下 公式 
W=6GZ,ZK„K, (8-4-49) 
式 中 6 一 一 单 根 绝 缘 线 芯 的 重量 (kg/km); 
2 一 一 一 个 单位 中 的 单 根 绝 缘 线 芯 根 数 ; 
Z 一 一 电缆 世 的 单位 数 ; 


















































KR. 一 一 一 个 单位 中 绝缘 线 世 的 平均 绞 和 人 系数 ; 
及 ,一 一 各 单位 绞 合 成 电缆 芯 时 的 平均 绞 和 人 


如 果 无 填充 物 的 电缆 忆 是 由 不 同 直径 或 不 同 种 
类 的 绝缘 线 世 构成 , 则 它们 的 重量 应 分 别 进 行 
计算 。 


4.4.2 有 填充 物 和 有 垫 世 的 电缆 忌 重 量 


有 填充 物 和 有 垫 芯 的 电缆 芯 重 量 ， 是 由 所 有 绝 
缘 线 芯 的 重量 和 填充 物 (RKAS) 的 重量 两 部 分 组 
Ro HP: 绝缘 线 芯 的 总 重量 可 按 式 (8-4-48) Ж 
得 。 因 此 ， 以 下 主要 介绍 填充 物 和 垫 芯 的 重量 
计算 。 

1. 填充 物 的 重量 W, 

填充 物 的 重量 是 由 电缆 芯 的 空隙 面积 、 填 充 物 
的 单 重 及 绞 入 系数 决定 的 。 在 计算 时 ， 先 求 出 填充 
物 的 根 数 ;然后 根据 填充 物 的 单 重 及 绞 入 系数 ， 计 
算出 填充 物 的 总 重 。 

(1) 填充 物 的 根 数 
Zu 按 下 式 计 算 




































































电费 芯 中 心 的 填充 物 根 数 


Za = 900/7 
式 中 SoHE Ai а ВИТА 
/一 单 根 填充 物 的 截面 积 (mm )。 
电缆 芯 外 缘 的 填充 物 根 数 Zs, 按 下 式 计算 
EX (8-4-51) 
式 中 Su 一 一 电缆 芯 最 外 层 的 外 缘 空 阶 面积 (иш) 
(2) 填充 物 的 重量 W, (kg/km) 
У; =Zy GK + „СК, (8-4-52) 
式 中 G 一 一 单 根 填充 物 的 重量 (kg/km); 
一 一 中 心 层 的 绞 人 系数 ，; 
K 一 一 最 外 层 的 绞 和 人 系数 。 
2. 垫 芯 的 重量 W (kg/km) 
Wa - Sop 
式 中 5 一 一 垫 芯 的 截面 积 (mm ); 
p 一 一 垫 芯 的 材料 密度 (g/em )。 


(8-4-50) 


积 (mm ) ; 







































































(8-4-53 ) 








电缆 保护 层 ( 以 下 简称 护 层 ) 主要 有 实体 护 
层 、 绕 包 护 层 及 编织 护 层 等 形式 ， 其 结构 计算 与 绝 
缘 层 有 很 多 相似 之 处 。 


5.1 实体 护 层 


实体 护 层 常 指 的 是 挤 压 的 橡皮 、 塑 料 、 铬 或 铝 
护 层 ， 此 外 还 有 采用 金属 带 纵 包 并 焊接 的 护 层 。 
5. 1.1 单 心 电线 电缆 的 护 层 

这 种 护 层 呈 圆 管 形 。 由 图 8-5-1 可 知 ， 如 果 绝 

























































缘 线 世 的 直径 为 D,， 护 层 的 厚度 为 :， 则 护 层 的 外 
{р (mm) KAHES (mm) 分 别 为 
D=D, +21 (8-5-1) 
5 =т(0, +1) (8-5-2) 
保护 层 1 
К>» 
(д AAS 绝缘 层 2 
А 云 
AN 导电 线 芯 3 
CN ; 
SHY 








图 8-5-1 单 世 电线 电缆 的 护 层 


5.1.2 2 心 或 3 心 扁平 形 电线 电缆 的 护 层 


按 2 ~3 忌 扁 平 形 电线 电缆 护 层 的 截面 形状 ， 
可 分 为 椭圆 形 、8 FIE, mi ЛЕЛИ А RE рО" 
层 形式 ， 而 且 结 构 计 算 也 各 不 相同 。 

1. 椭圆 形 护 层 

这 种 护 层 大 多 用 于 截面 积 较 小 的 两 芯 电 线 ， 由 
图 8-5-2 可 见 ， 护 层 的 外 形 尺 寸 4 与 B (单位 均 为 
mm), RMS (тт) 分 别 为 







































































A=a+2t 
| (8-5-3) 

B=b+2t 
S=5 la +b +201) (8-5-4) 


式 中 a 一 一 护 层 内 壁 高 度 (mm); 
/一 一 护 层 内 壁 宽度 ， 为 绝缘 线 忆 直径 d 的 





























图 8-5-2 扁平 两 芯 电线 的 椭圆 形 护 层 
2. 8 字形 护 层 
8 字形 护 层 用 于 两 芯 电 线 。 由 于 两 个 绝缘 线 芯 
是 平 排 相 接 的 ， 由 图 8-5-3 可 见 ， 其 护 层 的 截面 积 
相当 于 两 个 圆 环 的 面积 减 去 两 个 马 形 (图 中 划 斜 线 
部 分 ) 的 面积 。 所 以 ，8 字形 护 层 的 外 形 尺 寸 4 与 
B (单位 均 为 mm) 、 截 面积 $ (mm) 分 别 为 
















































































A=d+2t 
| (8-5-5) 
B=2d+2t 
S=2m(d +t)t-25, (8-5-6) 
式 中 а——@Ж9 А1 (mm); 
/一 一 护 层 厚 度 (mm); 
$ 一 马 形 部 分 (图 中 黑 点 部 分 ) 面积 








(тт?) 
3. 扁平 形 护 层 
2 ~3 忆 电 线 电缆 的 扁平 形 护 层 ， 分 不 包 带 和 有 
包 带 两 种 ( 见 图 8-5-4) 。 
(1) 扁平 形 护 层 的 外 形 尺寸 4 与 B (单位 均 
为 mm) 





Ni 


























































































































人 769 
式 中 dd 一 一 绝缘 线 蕊 直径 (mm); 
:一 一 外 层 的 护 层 厚度 (mm); 
t 包 带 层 厚 度 (mm ) ; 
Z 一 一 绝缘 线 世 数 。 
(2) 扁平 形 护 层 的 截面 积 S(mm ) 
对 不 包 带 的 护 层 
S=Td+i)i+(Z-1)x2w (8-5-9) 
图 8-5-3 扁平 两 芯 电 线 的 8 字形 护 层 对 有 包 带 的 护 层 
对 不 包 带 的 护 层 $=т(4+24, +t)t+(Z-1) x2dt 
A=d+2t (8-5-10) 
Sa (8-5-7) 式 中 ， 所 有 代号 同 前 。 
对 有 包 带 的 护 层 4. ЛЕА 
А=4+2 +2 2-3 ШАНИ А R p ЖШ 8-5-5 
| 8-5-8 Ж 
кол ) ж, 
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d) 
E 8-5-4 2~3 芯 电线 电缆 的 扁平 型 护 层 





а) 两 芯 不 包 带 























b) 三 芯 不 包 带 


с) 两 芯 有 


Шш 





d) EBATE 












ETETE 
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a) b) 
Æ 8-5-5 2-3 Жанну АЛЕ 
а) 两 芯 b) 三 起 
由 图 可 见 ， 凤 入 式 护 层 的 外 形 尺 寸 4 号 8 的 计 $=т(4++(7-1) (2a р Te) 
算 方 法 与 不 包 带 的 扁平 形 护 层 相 同 ; 而 截面 积 4 
S(mm ) 的 计算 通 式 如 下 (8-5-11) 
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式 中 ， 所 有 代号 及 含义 同 前 。 
5. 1.3 多 心 圆 形 电 线 电缆 的 护 层 


这 类 护 层 当 采用 金属 材料 时 ， 其 外 形 有 平滑 的 
圆 管 和 皱纹 形 圆 管 两 种 。 当 采用 橡皮 或 塑料 时 ， 其 
外 形 有 圆 管 和 山 入 式 圆 管 两 种 ， 而 租 入 式 的 又 有 线 
芒 间 的 租 入 和 编织 层 空 隙 的 垦 入 。 

1. 平滑 圆 管 护 层 

这 种 护 层 的 外 径 D 与 截面 积 5 的 计算 方法 ， 均 
与 单 芯 电线 电缆 的 护 层 相 同 ， 详 见 式 (8-5-1) 及 
式 (8-5-2), FEP D, 为 电缆 芯 的 直径 。 

2. 螺旋 皱纹 圆 管 护 层 

计算 皱纹 铝 (Я) 管 电缆 的 护 层 为 薄 壁 金属 管 
轧 制 成 的 螺旋 皱纹 圆 管 ， 这 种 护 层 的 外 形 及 纵向 剖 
面 如 图 8-5-6 所 示 。 
























































图 8-S-6 皱纹 圆 管 护 层 外 形 及 剖面 
(1) 轧 纹 节 距 、 波 高 和 弧 卡 关系 ”参见 图 8- 5-7， 


采用 下 列 各 式 























图 8-5-7 皱纹 圆 管 护 层 的 结构 参数 
1 (12 
(+) (8-5-12) 
Jas (8-5-13) 
Q 
Serm: 前 (8-5-14) 








式 中 /一 一 轧 纹 节 距 (mm); 


有 一 一 波 高 (mm); 
曲率 半径 (mm); 
[64 孔径 角 半 角 (°); 





Т 


















































S 弧 4BCD 长 度 (тт) о 
(2) 皱纹 圆 管 的 外 径 D 
D=D, +26 +2C (8-5-15) 
式 中 PD 一 一 皱纹 管 波 谷 内 径 ( 即 电线 芯 直 径 ) 
(mm); 


6 一 一 皱纹 管 壁 厚 (mm) ; 


C 一 一 皱纹 管 波峰 内 壁 与 缆 芯 表面 的 空隙 
距离 (mm) ， 其 值 见 表 8-5-1。 


表 8-5-1 空隙 距离 C 值 (单位 : mm) 





轧 纹 前 圆 管 外 径 D | C 值 |ИМЕ р СА 





16.01-20 4.35 30.01 ~ 35 4. 80 
20.01 ~ 25 4. 50 35.01 ~ 40 4. 95 
25.01 ~ 30 4. 65 40.01 ~ 45 5.10 





(3) 皱纹 圆 管 的 重量 W (kg/km) 
W=n( Do +6)8 7 


(8-5-16) 


3 1 =т(0, +2C +6)6K (8-5-17) 
式 中 5 一 一 通过 电缆 轴线 的 纵 断 面 与 一 个 螺旋 波 
纹 的 管 壁 中心 层 相交 的 弧 长 (mm) : 
[一 一 螺旋 形 皱 纹 轧 纹 节 距 (mm); 
7 一 一 材料 密度 (kg/km); 
K 一 一 皱纹 圆 管 的 压缩 系数 ， 通 常 取 1. 002 ~ 
1. 008, 
应 该 指出 的 是 ， 如 果 轧 纹 前 圆 管 的 外 径 及 壁 厚 
有 据 可 查 ， 则 以 式 (8-5-17) 较为 简便 。 
3. 藤 入 电缆 芯 的 圆 形 护 层 
这 种 护 层 的 外 径 D 的 计算 方法 ,与 单 蕊 电缆 自 
护 层 相同 ， 也 采用 式 (8-5-1) ， 其 中 D, 为 电缆 世 
的 直径 。 
由 于 这 种 护 层 的 内 壁 有 一 部 分 做 入 到 电缆 忌 外 
层 各 绝缘 线 芯 间 的 外 缘 空隙 中 ， 因 此 护 层 的 截面 积 
5 由 圆 环 面积 及 肉 除 面积 两 部 分 组 成 ， 其 计算 公式 
如 下 。 
(1) 等 圆 绝 缘 线 芯 构 成 的 多 芯 电 缆 的 护 层 截 面 
积 $ (mm?) 
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5 = F Do +!) + Sen (8-5-18) 








式 中 1 一 一 电缆 芯 直 径 (мт); 

:一 一 护 层 厚度 (mm); 

Sc 一 一 电缆 忌 外 缘 的 空隙 面积 (mm )。 其 
值 按 式 (8-4-3) 计算 ,或 从 























28-4-1019, 
(2) 绝缘 线 芯 为 二 大 一 小 的 电缆 护 层 截 面积 S 


(mm ) 
5 = (Do +t)t+ Sa +25, (8-5-19) 


式 中 So 及 So 一 一 为 两 个 大 绝缘 线 忆 间 的 外 缘 空 
际 面 积 及 一 大 一 小 绝缘 线 芯 间 
的 外 缘 空隙 面积 (mm )， 它 
们 的 值 分 别 按 式 (8-4-17) 及 
式 (8-4-18) 计算 。 
(3) 绝缘 线 芯 为 相 接 的 三 大 一 小 的 电缆 护 层 截 
面积 S(mm’) 








S= g (Do +t)t +25 H2S (8-5-20) 

RP Sa 及 So 一 一 同 前 ， 但 其 值 按 式 (8-4-25 ) 
及 式 (8-4-26) 计算 。 

(4) 绝缘 线 芯 间 有 垫 芯 的 电缆 护 层 截面 积 5 


(mm?) 








T 2 9 9 
$= (Do +21)? -8, -5 


Ж 5, 一 一 绝缘 线 蕊 的 总 截面 积 (тт); 
5 一 一 垫 芯 的 截面 积 (mm )。 对 三 大 一 小 
线 芯 的 垫 芯 ， 用 式 (8-4-28) 计算 ; 
对 三 大 三 小 线 世 的 垫 芯 用 
式 (8-4-30) 计 算 。 
4. ЖЛЕ АЕА 
当 电 缆 芯 的 外 面 有 金属 丝 编 织 层 时 ， 在 挤 包 橡 
皮 或 塑料 护 层 过 程 中 ， 橡 皮 或 塑料 就 会 庶 和 人 编织 层 
的 空隙 内 ， 如 图 8-5-8 所 示 。 有 关 编 织 层 的 结构 计 
算 ， 详 见 下 节 ， 因 此 这 里 仅 对 实体 护 层 重量 进行 计 
算 ， 编 织 层 的 本 身 重量 不 计 在 内 。 





(8-5-21) 
























































E 8-5-8 ЕМА. 
编织 层 空隙 的 示意 


(1) 护 层 外 径 D(mm) 
D=D, +4d +2t 


式 中 р, 电缆 芯 直 径 (mm); 


(8-5-22) 
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d 一 一 编织 用 金属 丝 的 直径 (тт); 
:一 一 护 层 厚度 (mm)。 

(2) 护 层 重量 W PREE WW 应 为 护 层 圆 形 
套 管 的 重量 W 与 艇 入 编织 层 空 际 的 护 层 材料 重量 
W, (单位 均 为 kg/km) 之 和 。 其 中 

Wi=7(D, +4d+t)tp 
W,=7(D, +2d)2d(1 -p)p 
式 中 ”po 一 一 护 层 的 材料 密度 (gen ) ; 
7 一 一 按 面 积 计算 的 编织 覆盖 率 (又 称 编织 
密度 ) (Ф). 


5.2 编织 护 层 




















(8-5-23) 
(8-5-24) 





编织 护 层 是 由 两 组 纤维 材料 ( 棉纱、 玻璃 纤维 
等 ) 或 金属 丝 ( 铜 丝 、 细 钢丝 等 ) 交织 而 成 ， 其 展 
开 后 平面 形状 如 图 8-5-9 所 示 。 


ЛУЛУ 
ООО 














МХ 


8-5-9 编织 护 层 展开 图 


5.2.1 有 涂料 的 纤维 编织 护 层 
这 种 护 层 在 纤维 编织 以 后 ， 常 用 沥青 涂料 或 腊 
克 漫 涂 。 
1. 编织 层 外 径 D(mm) 
D=D, +21 (8-5-25) 
式 中 DD, 一 一 编织 前 电线 电缆 外 径 (mm); 
1 一 一 编织 层 厚 度 (mm)， 为 单 根 纤维 纱 
(以 下 简称 单 纱 ) 厚度 的 两 倍 ， 它 与 
单 纱 的 公制 号 数 NN 的 关系 为 : 上 = 
1. 85AVN， 具 体 数 值 见 表 8-5-2。 







































































表 8-5-2 纤维 材料 编织 的 有 关 数 据 
Ж? шй | 编织 厚 шы 
公制 N | 英制 S FE b/mm| JË t/mm | / (kg/km) 
2} 54/1 32/1 0.16 0.25 0. 0185 
2} 40/1 24/1 | 0.125 | 0.30 0. 025 
2} 36/1 21/1 0.21 0. 34 0. 0276 
2} 17/1 10/1 |0.2813 | 0.45 0. 0588 
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(Ж) 

a 支 数 “ Шй | 编织 厚 。 。 重量 

公制 N | 英制 S$ FE b/mm| тт | /( kg/km) 
棉纱 | 100/2 | 60/2 0.16 0.25 0. 02 
27 85/2 50/2 | 0.172 | 0.275 0. 0236 
ШЕЛ 70/2 42/2 0.22 | 0.314 | 0. 0283 
棉纱 | 54/2 32/2 | 0.246 | 0.35 0. 0371 
棉纱 36/2 22/2 | 0.275 | 0.44 0. 0556 
棉纱 34/2 20/2 0. 28 0. 45 0. 0589 
棉纱 | 35/3 21/3 |0.2188 | 0.35 0. 0855 
棉纱 27/3 16/3 0. 36 0. 57 0.1111 
棉纱 20/3 12/3 0. 43 0.70 0.15 
尼龙 34 一 0.278 | 0.10 0. 0294 
玻璃 丝 | 45/2 — 0.274 | 0.20 0. 0444 
玻璃 丝 | 80/2 = 0.137 | 0.10 0. 0250 
D №=1.75, 


2. 每 组 纤维 单 向 的 覆盖 率 p 

通常 ， 电 线 电 缆 对 编织 层 的 覆盖 率 ( 即 编织 密 
Ж) 有 一 定 的 要 求 ( 即 为 已 知 的 )， 这 个 编织 覆盖 
率 是 指 两 组 纤维 交织 后 的 总 覆盖 率 。 如 果 编 织 覆 盖 
率 为 P， 则 PP 与 每 组 纤维 的 单 向 覆盖 率 p 有 以 下 关 
系 式 : 















































P = (2p -p° ) x100% (8-5-26) 
Р 5 p 的 对 应 值 如 表 8-5-3 所 列 。 
8-5-3 编织 覆盖 率 己 与 纤维 
单 向 覆盖 率 p 的 关系 
Р (%) р Р (%) р Р (%) р 
99 0. 9000 87 0. 6394 75 0. 5000 
98 0. 8586 86 0. 6258 74 0. 4901 
97 0. 8268 85 0. 6127 73 0. 4804 
96 0. 8000 84 0. 6000 72 0. 4708 
95 0. 7764 83 0. 5877 71 0. 4615 
94 0. 7550 82 0. 5757 70 0. 4523 
93 0. 7354 81 0. 5641 69 0. 4432 
92 0.7171 80 0. 5528 68 0. 4343 
91 0. 7000 79 0. 5417 67 0. 4255 
90 0. 6873 78 0. 5310 66 0. 4169 
89 0. 6683 77 0. 5204 65 0. 4084 
88 0. 6536 76 0. 5101 64 0. 4000 
3. 单 纱 根 数 
每 个 锭 子 的 单 纱 根 数 Z 为 
т( 0, +1) рѕіпа 
И = ни (8-5-27) 


ab 
式 中 i 一 一 编织 层 厚度 (mm); 
DD 一 一 编织 前 电线 电缆 外 径 (mm); 
p 一 组 纤维 纱 的 单 向 覆盖 率 (% ) ; 
a 一 一 编织 角 4 














a 编织 总 锭 子 数 的 1/2; 
/一 一 单 纱 的 覆盖 宽度 (mm), b = 1.3/VN,， 
其 值 见 表 8-5-2。 
编织 层 单 纱 总 根 数 Z 则 为 
Z =2а7, 
4. 编织 层 重 量 p( kg/km) 
编织 层 重量 W, 的 计算 方法 ， 有 按 编织 角 a 计 

算 和 按 纤维 单 向 覆盖 率 р 计算 两 种 ， 即 





(8-5-28) 





7 (8-5-29 
P №ѕіпо 3-29) 
е 2т(0 +t 

i 


Nb 
式 中 NN 一 一 纤维 纱 的 公制 支 数 ; 
一 一 考虑 到 纤维 纱 交 织 时 增加 长 度 的 交叉 
系数 ， 其 值 为 1.02。 

5 编织 层 上 沥青 涂料 的 重量 W, 
当 编 织 层 温 涂 沥青 涂料 时 ,沥青 涂 层 的 重量 
W, (kg/km) 与 编织 层 所 采用 的 纤维 材料 有 关 。 例 

如 : 棉纱 编织 的 沥青 涂 层 重量 W, 为 











W, 
W, = pE 


式 中 “PP 一 一 编织 覆盖 率 (%); 
2 一 一 浸 涂 系数 ， 其 值 见 表 8-5-4。 


表 8-5-4 棉纱 编织 层 的 浸 涂 系数 = 


(8-5-31) 








棉纱 支 数 | 第 一 次 浸 涂 | 第 二 次 浸 涂 合计 
公制 | 英制 浸 涂 量 浸 涂 量 Я 浸 涂 量 
N S (%) (%) (%) 





17 10 11.48 80 0. 
36 21 1.28 80 0. 


чө 
~ 


20 1.85| 100 
20 1.60| 100 























чә 
N 








玻璃 丝 编织 的 沥青 涂 层 重量 W, 为 
И = (р, +t)e 
式 中 DD, 一 一 编织 前 电线 外 径 (mm); 
/一 一 玻璃 丝 编织 层 厚度 (mm); 
2 一 一 浸 涂 系数 。 当 D, 为 6mm 及 以 下 时 ， 
e=0.31 ~0.40; У D, X 10mm 及 以 
上 时 , e=0.41 ~0. 50, 
6 编织 层 上 腊 克 涂 层 的 重量 W, 
当 编 织 层 涂 腊 克 时 ， 腊 克 涂 层 的 重量 W, 为 





(8-5-32) 

















,=т(Ю+ї)їр (8-5-33) 
式 中 “也 一 一 编织 层 外 径 (mm ) ; 
/一 一 腊 克 层 厚 度 (mm); 
p 一 一 固体 腊 克 的 密度 (g/cm) 
ТЕЛ ИКУ НК Н W, 则 为 
W, = W.U (8-5-34) 








腊 克 的 液化 系数 ， 即 为 固体 含量 的 
倒数 。 


5.22 金属 丝 编织 护 层 
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AP 一 一 编织 的 交叉 系数 ， 其 值 为 1. 02; 
p 一 一 金属 丝 的 材料 密度 (g/cm), 
某 些 电线 电缆 的 钢丝 编织 层 上 ， 还 涂 有 防腐 


漆 ， 该 漆 层 的 重量 W, (kg/km) 按 下 式 计算 

















































































































































































































































































































1. 编织 层 外 径 D (mm) W, =0. 8(D, +44) (8-5-40) 
D=D, +4d (8-5-35) 防腐 漆 液 的 重量 W, (kg/km) 则 为 
式 中 D 一 一 编织 前 电线 电 比 外 径 (mm); Wa = WLU (8-5-41) 
d 金属 丝 直径 (тт) 。 式 中 U 漆 的 液化 系数 ， 通常 为 1. 87。 
2. 金属 丝 根 数 
每 个 锭 子 的 金属 丝 根 数 乙 为 Б.З 铠 装 电缆 外 护 层 
7(D, +2d)psina 
ZE 当 电费 数 设 于 地 下 、 管 道中 、 水 下 、 竖 井中 等 
式 中 p 一 一 每 组 金属 丝 的 单 向 覆盖 率 (% ) ， 根 据 场合 时 ， 为 了 防护 可 能 受到 的 外 来 机 械 力 的 破坏 ， 
ЖИЕ РАН, р 可 从 表 8-5-3 查 得 ; 。 或 承受 电缆 自重 的 拉力 ， 必 须 具备 有 钢 带 、 钢 丝 等 
a 一 一 编织 构成 的 铠 装 层 。 多 种 系列 或 类 别 的 电缆 需要 采用 不 
a 编织 总 锭 子 数 的 1/2。 同 的 铠 装 层 ， 铠 装 层 的 内 衬 层 与 外 护 层 结构 很 多 ， 
编织 层 金属 丝 总 根 数 Z 则 为 本 节 将 以 传统 的 铅 包 内 护 套 电缆 为 代表 来 介绍 铠 装 
Zaba, (8-5-3) 电缆 外 护 层 ， 因 为 其 结构 层次 较 多 ， 参 照应 用 时 范 
3. 编织 层 重量 W( kg/km) 围 较 少 。 
2 gy fh 7 2 m 5 М 
如 按 编织 角 计算 : 5.3.1 铝 护 套 电缆 外 护 层 结构 形式 
у= Лур 94 (8-5-38) 
了 aE 铬 护 套 电缆 外 护 层 的 结构 形式 种 类 最 多 ， 可 见 
如 按 每 组 金属 丝 单 向 覆盖 率 计算 ， 则 为 表 8-5-5。 
W=3d(D, +20)рір (8-5-39) 
表 8-5-5 铅 护 套 电缆 外 护 层 结构 
型 号 护 层 名 称 外 护 层 应 用 材料 程序 旧型 号 对 照 
а PERERA „лылар жешл PV RRALLE п 
оз к. PERERA УО ш Је рус ЖОО Г - 
б 铅 护 套 裸 钢 带 | ” 铝 护 套 外 涂 源 青 一 绕 包 二 层 PVC 带 一 绕 包 一 层 浸渍 纸 带 一 涂 沥青 -0. 68 图 
铠 装 R (REAR) 一 涂 沥青 一 钢 带 铠 装 
21 | 纤维 外 被 ”| 支 茧 衬 (或 无 纺 茜 布 ) 一 涂 浙 青 一 钢 带 铠 装 一 滨 青 -0.51 ЖН —ИПЛТР— 12 
Ее RATH 
а 铅 护 套 钢 带 忽 装 | НЕЖМ Еб PVC ЖЕШ —АБИИЛОЙРСИПИН-0.6в | ,。 29 
FALKE ЖЫ (ОХО) DE E ? 
әз 铬 护 套 钢 带 铠 装 | ” 铝 护 套 外 涂 沥 青 一 绕 包 二 层 РУС 带 一 绕 包 一 层 浸渍 纸 带 一 涂 沥青 -0. 68 Е 
RLRE ЖЕ REAR) DE E 
33 I Ж А 22 铅 护 套 外 涂 沥青 一 绕 包 二 层 РУС 带 一 绕 包 一 层 浸渍 纸 带 一 沥青 0. 68 ЭЖ 
铠 装 聚 氧 乙烯 套 衬 (或 无 纺 蘑 布 ) 一 沥青 一 钢丝 钳 装 一 挤 塑 套 i 
25 йт А [И] #0] 22 铅 护 套 外 涂 沥 青 一 绕 包 二 层 РУС 带 一 绕 包 一 层 浸 渍 纸 带 一 沥青 0. 68 ЖЖ 39 
铠 装 聚 乙烯 套 衬 (或 无 纺 蘑 布 ) 一 沥青 一 钢丝 钳 装 一 挤 塑 套 

















































































































































































































774 | .电线 电缆 手册 наана A a a A 
(Ж) 
型 号 护 层 名 称 外 护 层 应 用 材料 程序 旧型 号 对 照 
40 йт} ЖН [А 9 22 铅 护 套 外 涂 沥 青 绕 包 二 层 PVC 带 一 绕 包 一 层 浸 渍 纸 带 一 涂 沥青 -0.51 Ж 150. 50 
ае ЖЛ (REIR) 一 涂 沥青 一 钢丝 铠 六 
饥 护 套 粗 圆 钢丝 铅 护 套 外 涂 沥青 一 绕 包 二 层 РУС 带 一 绕 包 一 层 淄 涡 纸 带 一 涂 沥青 一 0. 51 
a ЖЖ (ЖО Жн) 一 沥青 钢丝 铠 装 一 涂 沥 青 -0. 51 支 龙 被 一 沥青 一 涂 15 
铠 装 纤维 外 被 人 
白垩 粉 
42 铅 护 套 粗 圆 钢丝 铅 护 套 外 涂 沥 青 一 绕 包 二 层 РУС 带 一 绕 包 一 层 浸渍 纸 带 一 涂 沥 青 一 0. 51 а, 55 
тае ХЕ А С.Е ЖЖ (RLAR) 一 沥青 一 钢丝 铠 装 一 挤 塑 套 
А 铅 护 套 粗 圆 钢 丝 | РОГ є РУС 带 一 绕 包 一 层 浸 涡 纸 带 一 涂 沥青 一 0. 51 
铠 装 聚 乙烯 套 ЖЖ (ЭС) DE 铠 装 一 挤 塑 套 
р л ка а> 量 ， 如 涂 ПИШ е п; 
©, 3. 2 外 护 层 外 径 及 重量 的 计算 青 道 数 ， 一 般 小 于 5; 
1. 铅 包 后 涂 沥青 的 外 径 及 沥青 重量 7 一 一 沥青 密度 (gem ) ， 通 常 取 0.9。 
涂 沥青 后 的 外 径 D (тт) 和 所 需 沥青 重量 2. ERACE tA ERASME D, (mm) 与 
W, (kg/km) 计算 式 如 下 材料 重量 W, (kg/km) 
D, =D, +21 (8-5-42) D, =D, +51, (8-5-44) 
W, =7(D, +1) ут (8-5-43) W, =7(D, +21, )21,у, Ё, (8-5-45) 
式 中 0—0 (mm); 式 中 “也 一 一 带 材 绕 包 前 ， 半 制品 外 径 (шт); 
:一 一 所 涂 沥青 层 的 厚度 (mm); 六 一 一 一 层 聚 氧 乙 烯 带 厚度 (шш); 
一 一 涂 一 道 沥青 的 厚度 ， 通 常 以 0.6mm 思 一 一 聚 氧 乙 烯 带 密度 (gen ) ; 
计 。 IN (8-5-43) 为 涂 一 道 时 的 重 一 一 带 材 重 辣 绕 包 系数 (ILK 8-5-6)。 
表 8-5-6 ЖЫ ту Ен ®% ЖЭЙ (参考 值 ) 
带宽 /mm 35 40 45 55 60 65 75 80 85 105 120 
D, 213. Отт 1.3 1.25 
D, =13.1 ~17.0mm ЯШЕ = 1.22 1.17 
kı D, =17. 1 ~21. Omm 1.15 1.14 
D, =21. 1 ~40. Отт 1. 12 1.11 1.10 一 一 
D, 240. 1mm 1.08 | 1.07 









































Е: 绕 


.一 层 油 浸 纪 
(kg/km) 


包 带 搭 盖 部 分 按 8mm 计算 。 








绕 包 后 外 径 р, (mm) 及 材料 重 


D, = +31, (8-5-46) 
,=т(, +1,)уу;Ёє, (8-5-47) 
D, 一 一 绕 包 纸 带 前 半 制 品 外 径 (mm); 
5 一 一 油 浸 纸 带 厚度 (mm), 一 般 用 
0. 17mm 的 纸 ; 
Уз Ж 1804 
0. 9в/ст'; 
2 一 一 油 浸渍 系数 ，e, =1.3; 
k 一 一 浸渍 纸 带 绕 包 重 鳃 系数 (J 





式 中 





密度 (gyen), Уз = 





LÆ 8-5-7). 






































表 8-5-7 ж Кб ЕРЕ Ж ЖО 
纸 宽 /mm 32 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 |60 
И D, <13. дтп |1. 18 1.1611. 14| 一 | 一 | 一 | 一 
D, 213. 1mm 1.12|1.11][|1. 10 |1. 09 
注 : AGUERE 5mm 计算 。 











4. ЖА. ЖЕУ р, (пп) 及 材料 重量 
W, (kg/km) 


D, = D, +2, (8-5-48) 
D, +t, ) £ 
W,=7 за (8-5-49) 





D, — RRO EH М (mm); 
„—— ЖЖЖИ ЫЛЕ (тш); 


式 中 
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ғ, Жез 














ЖХ, є, =1.34; 


N, b— RAIZ Л ИК ш Е ( 见 
K 8-5-8), 


8-5-8 MEGER E 























Ж#Н ЖЖ М | REJER | 压缩 系数 | ”覆盖 宽度 了 
干支 数 | 湿 支 数 i/mm k b/mm 

0. 68 0. 60 1.5 0. 65 2. 307 

0. 51 0. 45 2.0 0. 70 2.857 

0. 34 0. 30 2.29 0. 75 2.333 





ПЕ: ЖОР, RER, Е 0. 68 жй, ЇНЇ 


























5. 钢 带 铠 装 后 外 径 D; (mm) 及 材料 重量 
W, (kg/km) 
D, = D, +41, -1 (8-5-50) 
W, = T( D, +2ts-1)2ts yk, (8-5-51) 
з р ВА м (mm); 
t; 一 一 钢 带 厚度 (mm); 
7 一 一 钢 带 密度 (g/cm ) ; 
一 一 钢 带 间 际 系数 ( 见 表 8-5-9) 。 
6. 钢丝 铠 装 后 外 径 р, (тп) 及 材料 重量 材料 
重量 үу, (kg/km) 












































丝 铠 装 用 0.51 36, ЖАН О. 51 ж р, =D, +2d-1 (8-5-52) 
Db=t/R 
R 8-5-9 钢 带 厚 度 、 宽 度 和 间隙 系数 表 
金属 内 护 套 非 金 属 内 护 套 
导数 x 厚度 x 宽度 / |. ЭЖ x 厚度 x 宽度 кн 
Шр Ма | 层 数 x 厚度 x 宽度 / | 间 阶 系数 | 钢 装 间 外 径 /mm | РС КИ | [шй 
层 数 X mm X mm 层 数 х mm x mm 
15.0 及 以 下 2 x0.3 x20 0.8 15.0 及 以 下 2 x0.3 x20 0.8 
15. 01 ~20. 00 2 x0.5 x25 0. 733 15. 01 ~25. 00 2x0.3x25 0. 733 
20. 01 ~25. 00 2 x0.5 x30 0.733 25.01 ~ 35. 00 2 x0.5 x30 0. 733 
25. 01 ~40. 00 2 x0.5 x35 0. 733 35. 01 ~ 50. 00 2x0.5x35 0. 733 
40. 01 ~ 60. 00 2 x0.5 x40 0. 733 50. 01 ~70. 00 2x0.5x45 0. 733 
60.01 及 以 上 2 x0.8 x60 0. 733 70.01 及 以 上 2 x0.8 x60 0.733 
注 : 金属 套 铠 装 前 外 径 可 按 铅 护 套 外 径 +3. 0mm 计 。 
1, =19.25(D,-1+d)d (8-5-53) W, =т(0, +1.) у (8-5-55) 





式 中 “也 ,一 一 钢丝 铠 装 前 半 制 品 外 径 (шш); 
4d 一 一 钢丝 直径 (mm) ， 见 表 8-5-10, 


表 8-5-10 钢丝 直径 选择 (单位 : mm) 



























































铠 装 前 外 径 
15.0 及 |15.01 ~ |25.01~ 135.01 ~ | 60.01 
类 别 ў 
以 下 25.00 | 35.00 | 60.00 | 及 以 上 
钢丝 直径 d 
细 钢 丝 | 0.8 ~1.6 | 1.6 2.0 2.5 3.15 
粗 钢丝 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0 
Е: 细 钢 丝 铠 装 前 电缆 外 径 可 以 用 铅 护 套 外 径 + 
3. 0mm 计 ; 粗 钢丝 铠 装 可 以 用 铅 护 套 外 径 + 
5. 0mm 计 





o 


7. 塑料 外 护 套 外 径 D, (mm) 及 材料 重量 


W, (kg/km) 


D, =D; +21, 


(8-5-54) 














式 中 D РЕ ЯМЕ, WRANLER, 
则 应 以 D 计算 (mm); 
一 一 塑料 护 套 厚度 (mm) ， 选 择 见 表 8- 5-11。 
y 一 一 塑料 密度 (g/cm), PVC 采用 1.38, 
PE 采用 0.92。 


表 8-5-11 塑料 外 护 套 厚度 t, 选择 (单位: mm) 




















护 套 前 标 称 直径 护 套 厚度 
15.00 及 以 下 1.5 

15. 01 ~ 30. 00 2.0 

30. 01 ~ 40. 00 2.5 
40.01 ~ 55. 00 3.2 

55. 01 ~ 70. 00 3.5 

70. 01 ~ 85. 00 4.0 
85.01 及 以 上 4.5 





